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APRESENTACAD

Caro estudante,

Este livro tem como objetivo estimular vocé a compreender a Matematica para
utiliza-la no seu dia a dia e na continuagao dos seus estudos. Além disso, busca
favorecer o desenvolvimento de competéncias e habilidades que o auxiliem a ser
um cidadao critico, criativo, autbnomo e responsavel. Na sociedade contemporanea,
€ muito importante que vocé seja capaz de ler a realidade, enfrentar novos desafios
e tomar decisdes éticas e fundamentadas.

Além dos conteudos matematicos especificos, o livro ainda traz possibilidades

de explorar o uso de recursos tecnolégicos, como softwares de Geometria dinamica
e planilhas eletrénicas, e de refletir sobre as relagdes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento.

Desejamos que essa obra contribua para que vocé reflita e interfira na
sociedade em que estd inserido com base em conhecimentos cientificamente
fundamentados.

Bons estudos!

Os Autores
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capiTULD

Abertura de capitulo 1

Nas paginas de abertura, vocé é convidado a observar
textos e/ou imagens relacionados ao contetdo do capitulo
e a responder a questdes cujo objetivo é proporcionar um
momento de reflexdo sobre o contexto apresentado e os
conteuldos ja estudados.

CONJUNTOS

ATIVIDADES LIZUIET S ‘

a

ATIVIDADES

Atividades resolvidas
e Atividades

As atividades resolvidas apresentam uma forma organizada
de resolucao e devem ser um momento de reflexao e de busca
por outras formas de resolucao. Ja as atividades sao variadas
e visam a prética do contetido em estudo. H4 também
oportunidades de elaboracéo, analise de atividades e
compartilhamento com seus colegas e o professor.
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Explorando
Histéria da a tecnologia
R Matematica Nesta secao, vocé vai ter a

Forum Nesta secdo, vocé vai ter a oportunidade de aprofundar seus
E uma oportunidade para trocar oportunidade de ler textos sobre a conhecimentos matematicos

e compartilhar ideias com seus historia da Matematica relacionados e desenvolver o pensamento
colegas e o professor, a partir de aos contetdos que estdo sendo computacional, com ou sem o
temas contemporaneos. estudados no capitulo. auxilio de tecnologias digitais.
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Tuminagéo

Glossario

Explicacao de termos matematicos
ou da lingua portuguesa.

Pense e responda

Momentos que valorizam,

por meio de questoes, sua
participacao na construcdo do
conhecimento, incentivando vocé
a interagir, investigar e refletir
sobre o contelddo em estudo.

Conexao com...

Nesta secdo, voceé vai explorar temas diversos e interdisciplinares relacionados ao contetido (O] Para assistir
em estudo, com o objetivo de desenvolver a competéncia leitora, a cidadania e o senso

critico, por meio de atividades investigativas, pesquisas e discussdo com os colegas. Para ler

Para acessar

ATIVIDADES COMPLENENTARES

a

Para ouvir

£ 4 £

Sugestdes de livros, links, filmes,
podcasts etc. a fim de complementar
o contetido do livro.

Apresentacdo de uma dica
interessante ou informacdo
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PARA REFLETIR -

Neste Capiul, aprendemos que a deia de conjunto est presente em algumas

e : relevante a respeito do contetdo.
Atividades complementares Para refletir
Nesta secdo, vocé vai encontrar questdes de exames oficiais relacionadas Neste momento, vocé vai ter a oportunidade de refletir
aos conteddos estudados. E uma oportunidade para verificar seu sobre o que estudou em cada um dos capitulos e fazer
conhecimento em relacao ao que foi abordado no capitulo. uma autoavaliagdo de seu desempenho.
OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS N

Os icones a seguir identificam os diferentes tipos de objetos educacionais digitais Atividades a serem
presentes neste volume. Esses materiais digitais apresentam assuntos
complementares ao contetdo trabalhado na obra, ampliando a aprendizagem. de uma calculadora

@ @ ‘ ‘ @ [ms] Atividades em duplas.

VIDEO PODCAST CARROSSEL INFOGRAFICO MAPA CLICAVEL
DE IMAGENS CLICAVEL

realizadas com o auxilio

Atividades em grupos.

Os sites indicados nesta obra podem apresentar imagens e eventuais textos publicitarios junto ao contetdo de referéncia, os quais ndo
condizem com o objetivo didatico da colecdo. Nao ha controle sobre esses conteudos, pois eles estdo estritamente relacionados ao histérico
de pesquisa de cada usudrio e a dindmica dos meios digitais. /
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A ideia de conjunto esta presente em
varias situacdes do dia a dia. Ao organizar
a lista de amigos para uma festa, ao reunir
o material escolar e ao formar um time, por
exemplo, estamos constituindo conjuntos.

Neste Capitulo, estudaremos os con-
juntos do ponto de vista matematico,
analisando algumas de suas propriedades
e operagodes, além de retomar os conjun-
tos numéricos ja estudados no Ensino
Fundamental e ampliar os contetdos asso-
ciados a esses conjuntos. Esses conteudos
auxiliam na compreensao da linguagem
utilizada para expressar conceitos mate-
maticos e serao utilizados na apresentacao
de outros conteudos.

CONJUNTOS

= Selecao brasileira de futebol feminino durante
jogo contra a Jamaica na Arena Pernambuco,
Sao Lourenco da Mata. Fotografia de 2024.
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NAO ESCREVA
NO LIURO.

[o]e} , =
Agora, relina-se a um colega, e facam o que se pede em cada questao.

1. Citem outros exemplos em que a ideia de conjunto esteja presente no dia

a dia de vocés. Resposta pessoal. Exemplo de resposta: Conjunto de potes para guardar
alimentos, conjunto de brinquedos etc.

2. 0 que sdo conjuntos numéricos? Quais deles vocés conhecem? Escrevam

um pequeno texto a respeito do assunto. Respostas pessoais. Espera-se que os estudantes
relembrem o que ja estudaram a respeito dos nimeros naturais, inteiros e racionais no Ensino Fundamental.

3. Como vocés definiriam o que é um conjunto infinito? Escrevam com suas
proprias palavras. Resposta pessoal.
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Professor, apresentar o questionamento do primeiro paragrafo para a turma e deixar
que os estudantes debatam por um tempo para que percebam facilidades e dificuldades
de uma escrita e de outra. Incentivar que justifiquem suas respostas e, caso necessario,

N
I ntI‘O d U ga O apresentar outros exemplos. Esse momento de discussao e investigacao é importante

para despertar o interesse no assunto a ser tratado, antes de prosseguir com o contetido.

Vocé ja parou para pensar em como escreveria uma simples conta de adicao, como2 + 3 =5,
se ndo houvesse os simbolos “+” e “=" e 0s numerais “2”, “3" e “5" para representar os nimeros?
Uma opcao seria escrever na lingua materna, que, no caso do portugués, seria: “dois mais trés
é igual a cinco”.

Esses simbolos foram desenvolvidos e aprimorados ao longo do tempo, a medida que
estudiosos da area perceberam a necessidade de té-los para simplificar e condensar a escrita e
para representar os conceitos, as definicdes e as propriedades matematicas, mantendo, porém,
a precisao e o rigor necessarios.

Neste Capitulo, estudaremos a linguagem dos conjuntos, que é bastante util ao tratar de
diferentes assuntos, por exemplo, as fungdes, as relagdes entre entes geométricos (como
ponto, reta e plano) e a légica. Também estudaremos propriedades e opera¢ées que podem
ser feitas nessa estrutura de conjuntos.

Saiba que...

Utilizamos a expressao "lingua materna” relacionando-a ao portugués; é importante destacar que, para os estudantes
surdos brasileiros, além do portugués, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) também é considerada lingua materna.
-—

» Conceitos iniciais

Um conjunto é uma colecao qualquer de objetos, e cada um deles é chamado de elemento.
No exemplo apresentado na abertura deste Capitulo, cada jogadora € um elemento do conjunto
time de futebol.

Representacoes de um conjunto

Geralmente, nomeamos os conjuntos utilizando letras maiusculas (por exemplo: A, B, C, D, ..., X,
Y, Z) e adotamos letras minusculas para representar seus elementos (por exemplo: g, b, ¢, d, ..., X, ¥, 2).

Um conjunto pode ser representado de varias maneiras. Por exemplo, podemos repre-
sentar o conjunto A, formado pelas vogais do nosso alfabeto, dos seguintes modos:

a) Os elementos do conjunto sao colocados entre chaves e separados por virgula ou ponto e virgula:
A={a ei0u}
b) Os elementos do conjunto sdo indicados por uma ou mais propriedades que os caracterizam:

A= {X | x é Vogal do nosso alfabeto} Professor, se julgar necessario, comentar com os estudantes que os dois-pontos
t (:)ou o ponto e virgula ( ;) também podem ser usados para representar as
Esse simbolo significa tal que. expressdes “tal que” e “tais que”.

c) Os elementos do conjunto sao representados em um diagrama

de Venn, como mostra a imagem. A ) .
Saiba que... o€ .
o
0 diagrama de Venn foi desenvolvido pelo °
matematico inglés John Venn (1834-1923).
-—

12 =
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Observe outros exemplos de conjuntos:
 conjunto das consoantes da palavra “aviao”™ « conjunto dos estados da Regiao Norte:
A= {vh

« conjunto dos numeros naturais pares:

e Amazonas

e Roraima

e Rondonia «Pari

EDITORIA DE ARTE

B = {b | b é um numero natural par}; o Acre

e Tocantins
e Amapa

Para indicar que um elemento faz parte de determinado conjunto, g
, - ~ P d
usamos o simbolo € (pertence) e, para indicar que ele ndo faz parte,

usamos o simbolo ¢ (ndo pertence). Por exemplo, dado o conjunto ~ Uma reta e formada

das vogais A = {a, e, i, 0, u}, temos: por infinitos pontos..
Como voceé escreveria,

« i€ A (lé-se:i pertence a A); usando simbolos, que
“um ponto A pertence
aumaretar?Aer

o d A (Ié-se: d nao pertence a A).

» Tipos de conjuntos

Quanto ao numero de elementos, os conjuntos podem ser classificados em finitos ou infinitos.
Um conjunto é finito quando é possivel contar seus elementos.

Quando dizemos “contar”, significa que a contagem finaliza em algum nimero natural.
Vamos retomar o exemplo do conjunto A das vogais de nosso alfabeto:

A=1{a el 0 u}
Ao contar os elementos do conjunto, chegamos até o niumero 5. Logo, esse conjunto é

finito e tem cinco elementos. Utilizamos a notacao n(A) para indicar a quantidade de ele-
mentos do conjunto finito A. Nesse exemplo, temos n(A) = 5.

Um conjunto é infinito quando nao é finito.

Ou seja, um conjunto é infinito quando nédo é possivel contar todos os seus elementos e
finalizar a contagem até certo numero. Por exemplo, dado o conjunto B dos numeros naturais
impares, temos:

B=1{1,35759.1}
As reticéncias colocadas no comeco ou

no final representam a continuacao
infinita de elementos.

Saiba que...

As reticéncias também podem ser usadas entre dois elementos de um
conjunto para indicar os elementos entre eles (sejam finitos ou infinitos).
Por exemplo, o conjunto finito N dos numeros naturais de 1a 90 pode ser
representado por N =1{1,2, 3, 4, ..., 88, 89, 90}.

=13



Um conjunto é unitario quando é formado por um Unico elemento.

Observe, a seguir, um exemplo de um conjunto unitario.
H = {x | x ¢ um numero natural maior do que 6 e menor do que 8}
Como s6 existe um numero natural maior do que 6 e menor do que 8, temos: H = {7}. Logo,
H é um conjunto unitario. a—

Qual é o valor de n(H)?
) ) E o de n(V)?
Representamos um conjunto vazio por { } ou J. Por exemplo: -—

V = {x | x ¢ um nimero natural menor do que zero}
Como nao existe nimero natural menor do que zero, o conjunto V é vazio. Logo, V = .
Por definicao, o conjunto vazio é um conjunto finito.

O conjunto vazio é aquele que nao possui elementos.

» Igualdade de conjuntos

Analisando os conjuntos A = {vogais da palavra “livro”} e B = {i, o}, observamos que eles
possuem exatamente os mesmos elementos. Nesse caso, dizemos que A e B sao iguais.

Agora, observe os conjuntos C = {1,2,3} e D = {0, 1, 2, 3}. Como existe um elemento em D
que nao pertence a C, dizemos que C e D sdo diferentes.

~
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Dois conjuntos A e B sao iguais quando todos os elementos pertencentes a A também
pertencem a B e todos os elementos pertencentes a Btambém pertencem a A. Indicamos A = B.

Dois conjuntos A e B sao diferentes se, pelo menos, um dos elementos de um dos con-
juntos nao pertence ao outro. Indicamos A # B.

A ordem em que os elementos estao dispostos nos conjuntos nao os diferencia. Por exemplo,
os conjuntos X = {p, a, t, 0} e W = {a, o, t, p} das letras da palavra “pato” tém os mesmos elementos,
entao X = W.

Da mesma maneira, os conjuntos P = {a, r, n, h} e Q = {a, 1, a, n, h, a} das letras da palavra
“aranha” também sao iguais, ou seja, tém os mesmos elementos, pois elementos repetidos nao
diferenciam um conjunto de outro. Apesar de a palavra ter trés letras “a”, elas ndo precisam aparecer
todas as vezes na representacao do conjunto das letras que a compdem.

>» Subconjuntos

Considerando os conjuntos A = {1,3,7}e B ={1,2,3,5, 6,7, 8}, obser-
vamos que todo elemento do conjunto A também é elemento de B.
Nesse caso, dizemos que A é um subconjunto de B. Observe a represen-
tacao desses conjuntos por meio de um diagrama.

De maneira geral:

Um conjunto A é subconjunto de um conjunto B quando
todos os elementos de A também pertencem a B.

14y =
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Quando um conjunto A é subconjunto de um conjunto B, temos uma rela¢ao de inclusao
e dizemos que A esta contido em B. Podemos dizer, também, que B contém A.
Indica-se:
ACB (lé-se: A esta contido em B) BDA (lé-se:Bcontém A)
Esse simbolo significa esta contido. Esse simbolo significa contém.
Observe alguns exemplos:
a) SendoA={1,2eB=1{0,1,2 3}, tem-se ACB. e) {a,b}C{a, b x, y}

b) {1,2,3,4,5 6} D {3,4,5} f) SendoM = {m | méum més do
c) {4,56}C{4,5, 6} ano que tem 30 dias} e Q = {junho,
d) {2, 4,6, 8 D {8 setembro}, entao Q C M.

O conjunto universo, representado por U, é o conjunto que contém todos os elementos
considerados em uma situagao ou um problema. Por exemplo:

Os conjuntos A = {—1,0,1,2} e B = {—2, —1, 2, 3} sao subconjuntos do conjunto universo U,
formado pelos nimeros inteiros. Nos diagramas, é usual representar o conjunto universo por
um retangulo.

EDITORIA DE ARTE

Propriedades da relagao de inclusao

E possivel demonstrar que sdo validas as seguintes propriedades para a relacdo de inclusao

de conjuntos:

12) Propriedade reflexiva: A C A, para qualquer A, ou seja, um conjunto sempre é subconjunto
dele mesmo.

22) Propriedade antissimétrica: Se AC Be BC A, entao A = B, ou seja, dados dois conjuntos,
se cada um deles é subconjunto do outro, entao eles sao iguais.

32) Propriedade transitiva: Se AC Be BC C, entdao AC C, ou seja, se um conjunto é subconjunto
de um segundo, que, por sua vez, é subconjunto de um terceiro conjunto, entao o primeiro
é subconjunto do terceiro.

Observacoes:

« Arelagao de pertinéncia (x € A) se estabelece entre elemento e conjunto, enquanto a relagcao

de inclusao (A C B) se estabelece entre dois conjuntos.

Se existir pelo menos um elemento de A que nao pertenca a B, dizemos que A nao esta

contido em B ou que B nao contém A.

O simbolo ¢ significa nao esta contido.

O simbolo 2 significa nao contém.

+ O conjunto vazio é subconjunto de qualquer conjunto, ou seja, & C A, qualquer que seja o

conjunto A.

1S
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Gipleninii 3-8 RESOLVIDAS

1. Descreva os conjuntos a sequir, listando seus

elementos:

a) V = {xlx é vogal da palavra “estacio-
namento”}.

b) P ={ylyéum nimero natural primo menor
do que 30}

Resolucao

a) Asvogais do nosso alfabeto sdo: a, e, i, o, u.
Na palavra “estacionamento”, as vogais
sdo0: a, e, i, 0. Portanto, V = {a, ¢, i, o}.

b) Os nimeros primos sao aqueles que pos-
suem apenas dois divisores distintos, o
numero 1e ele mesmo. Logo, 0os nimeros
naturais primos menores do que 30 sao:
2,3,5,7,1,13,17,19, 23 e 29.

Portanto, P = {2,3,5,7,1,13,17,19, 23, 29}.

. Verifique se o conjunto A = {0, 3, 5} é subcon-

juntode B=1{0,1,2,3, 4}

Resolucao

Comparando, um a um, os elementos dos
conjuntos A e B, verificamos que o elemento
5 do conjunto A nao pertence a B, ou seja,
5 & B. Logo, A ndo esta contido em B, isto &,
A ¢ B. Portanto, A ndo é subconjunto de B.

. Determine todos os subconjuntos de A = {1,2,3}.

Resolucao

O conjunto vazio é subconjunto de qualquer
conjunto. Além disso, os subconjuntos de A
serao todas as combinacdes possiveis dos
elementos de A.

Entdo, os subconjuntos de A sao os seguintes:
+ 0 conjunto vazio: J

* 0s conjuntos com apenas 1elemento: {1}, {2}, {3}
« 0s conjuntos com 2 elementos: {1, 2}, {1, 3}, {2, 3%;
« 0 proprio conjunto A, com 3 elementos: {1, 2, 3}.

. Observe o diagrama, em que E, F e H sdo con-

juntos nao vazios:

EDITORIA DE ARTE

Quiais afirmativas sao verdadeiras? Justifique
sua resposta.

a)ECF <) HCF el FZH
b) FOE d) EDH fyHCE
Resolucao

Analisando as afirmativas, uma a uma, temos:

a) Verdadeira, pois existem elementos que
pertencem a E e nao pertencem a F.

b) Falsa, pois existem elementos que perten-
cem a E e nao pertencem a F.

c) Falsa, pois existem elementos que perten-
cem a H e nao pertencema F.

d) Verdadeira, pois todos os elementos de H
pertencem a E.

e) Verdadeira, pois existem elementos que
pertencem a F e nao pertencem a H.

f) Verdadeira, pois todos os elementos de H
pertencem a E.

ATIVIDADES

1. Escreva os conjuntos descritos em cada item.

2.

NAO ESCREUA
NO LIURO.

1.a)A=1{0,3,6,9,12,15,18}

a) O conjunto A representado pelos numeros naturais multiplos de 3 menores do que 20.

b) O conjunto B representado pelos nimeros naturais primos menores do que 2

7 B=1{2,3,571,
*13,17,19, 23}

c) O conjunto C representado pelos nimeros naturais menores do que 50 e multiplos de 7.

d) D = {x | x é satélite natural da Terra}. D = {Lua}

C=1{0,7,14,21, 28, 35,42, 49}

e) E={y|yé consoante da palavra “pedra”}. £ = {p,d, 1}

Dado o conjunto B = {1, —1, 2, —2}, responda se as proposicdes a seguir sao verdadeiras ou falsas.

a)1€Bv b) {1 EBF c) 2€Byv

d) -1€B v

e) 1&BF f) 3€BF

 Agora retna-se a um colega, e reescrevam as alternativas falsas alterando-as para que se
tornem verdadeiras. Exemplo de resposta:b) 1€ B; e) 4 B; f) 3& B

16 =
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. Considere o conjunto A = {3,4,5,6,7,8,9,10,11}.

Represente os subconjuntos de A formados:

a) pelos nimeros maiores do que 5 e meno-
res do que 10; {6, 7, 8,9}

b) pelos nimeros pares; {4,6, 8, 10}

c) pelos nimeros impares maiores do que ou
iguais a 7. {7,9,11}

. Dado o conjunto E = {2, 4, 6, 8}, liste todos os

subconjuntos de E formados por:
a) 3 elementos; {2,4,6}; 12,4, 8}; {2, 6, 8; {4,6,8}
b) 4 elementos. {2, 4,6, 8}

. Sejam a e b nimeros naturais, determine o

valorde a + b, tal que {0,1,2} = {2, a, b}. 1

. Uma pessoa tem quatro opgdes de musica

para escutar: g, b, c e d. Considerando o con-
junto {a, b, ¢, d} formado por essas musicas,
resolva os itens.

a) Indique todos os subconjuntos possiveis

1ci {a, b};{a, c}; {a, d};
com apenas duas musicas. b b, e o

b) Se uma pessoa quiser ouvir apenas duas
musicas por dia, quantas possibilidades de
pares ela tem para escolher? 6 pares

. No diagrama a sequir, A, B e C sdo trés conjun-

tos nao vazios.

EDITORIA DE ARTE

Associe V ou F a cada uma das seguintes sen-
tencas, conforme ela seja verdadeira ou falsa.

a) ACB YV e)BZAV
b) CCBV fAZCV
¢) BCAF g BDAV
d) ACCF h) ADB V

. Dados os conjuntos A= {1}, B=1{0,1, C={1,2,3}

e D =1{0,1,2,4}, relacione cada par de conjuntos
a seguir usando o simbolo C ou ¢.

a) AeB ACB c)AeDAcD e) BeDBcD

b) AeC Acc d)BeCB¢gcC f) CeD
CZD

9. Sejam A, B e C os conjuntos a seguir:
A = {x | x é niUmero natural par compreendido
entre 3 e 15};

B = {x | x € numero natural par menor do

que 15};

C = {x| x é nUmero natural par diferente de 2}.

Relacione cada par a seguir usando o simbo-

loCou .

a) AeB b) AeC c)BeC

ACB ACC BZC

10.Dado o conjunto A = {0, 2, 3}, diga se as pro-

posicoes sao verdadeiras ou falsas.

a) 0€Ayv e) {1,2CAF
b) 1CAF f) OCAv
c)3€AV g) JEAF
d) 31CAv h) 31€AF

11.Indique apenas as afirmacées verdadeiras.
a) {5}C {0, 5,10, 15} alternativasa, b,d, e, f,geh
b) {a,b,cd D {b,a,c}
c)2C{0,2 4
d) 8€1{2 4,6, 8,10}
e {1,2,3D{1,2
f) {1, 6} Z {n | n é um numero natural}
g) 3€{0,3,6,9}

h) %% {n I'n € um ndimero natural}

12.5endo P e Q dois conjuntos nao vazios, de
modo que P C Q, indique apenas as afirma-
¢coes verdadeiras. alternativad

a) Existe x& P, tal que x£ Q.

b) Existe x& Q, tal que x & P.

c) SexeQ, entdoxEP.

d) Se x& Q, entdao x & P.

e) P e Qnao tém elementos em comum.

13.Quantos conjuntos M satisfazem a sentenca
a seguir? 4 conjuntos
1, 22CMCq,2,3, 4

14.Qual deve ser a relacdo entre os conjuntos A,
BeCparaque ACB BCCeCCA? A=B=C

=17
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Operacoes
entre conjuntos

Agora que ja estudamos como representar conjuntos,
vamos aprender a realizar operagdes entre eles e conhecer
a simbologia utilizada para isso. Por exemplo, em um grupo
de pessoas que estao participando de um processo seletivo,
algumas delas informaram que tém conhecimentos de inglés;
outras afirmaram ter habilidades com um programa especifico

. de computador. Os recrutadores desejam saber quantos can-
= Um processo seletivo busca clas- . i .
o : didatos apresentam as duas caracteristicas juntas e quantos
sificar os candidatos de acordo ) o
com habilidades e competéncias ~ Na0 apresentam nenhuma das duas caracteristicas. O que
relevantes para a vaga disputada.  vamos estudar auxiliarad na resolucao de situagcdes como essa.

PRESSMASTER/SHUTTERSTOCK

» Uniao de conjuntos

A uniao (também chamada de reuniao) de dois conjuntos A e B, que
indicamos por A U B, é o conjunto formado pela juncao dos elementos que
pertencem ao conjunto A com os elementos que pertencem ao conjunto B:

AUB={Ix€Aoux&B}

Por exemplo, dados os conjuntos A = {0,2,4,6}e B =1{0,1,2,3, 4},
a uniao desses conjuntos é o conjunto cujos elementos pertencem a «0
pelo menos um desses conjuntos, isto é: *6 (o2 4 1 (B

AUB=1{0,1273,4,6} o3
L Lé-se: A uniao B ou A reunido B.

Observe que, qualquer que seja o elemento de A U B, ele per- = A parte pintada dos conjuntos

tence ao conjunto A ou ao conjunto B ou a ambos. indicaA U B.

» Interseccao de conjuntos

A interseccao de dois conjuntos A e B, que indicamos por A N B, é o conjunto
formado pelos elementos que pertencem a A e também pertencem a B:
ANB={lIxeAexe&B}

Por exemplo, a interseccao dos conjuntos A e B do exemplo g .0
anterior é o conjunto cujos elementos pertencem, ao mesmo *6 (2 eq /o1 (B
tempo, ao conjunto A e ao conjunto B. Observe: o3
ANB=1{024}

= A parte pintada dos conjuntos
indicaA N B.

I_L Lé-se: A interseccao B.

18 =
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Observacao:

Se os conjuntos A e B ndo tém elementos comuns (A N B = ),
dizemos que A e B sao conjuntos disjuntos. Acompanhe alguns
exemplos:

a) Considere os conjuntos: A =1{0,2,4,6,8,10te B =1{1,3,5,7,9}
Temos A N B = (J, entdo os conjuntos A e B sao disjuntos.

b) Considere os conjuntos: P = {p | p € més do ano com 30 dias} e
Q = {dezembro}

O més de dezembro tem 31 dias, entao os conjuntos P e Q sao
disjuntos, poisP N Q = .

> Propriedades da uniao e
da interseccao de conjuntos

Dados trés conjuntos, A, B e C, é possivel demonstrar que valem
as sequintes propriedades:
1) Propriedade comutativa
A UB =B U A <— propriedade comutativa da uniao
A N B=BMNA <«— propriedade comutativa da interseccso
2?) Propriedade associativa
(AUB)UC=AU (BU () =— propriedade associativa da uniao
ANB NC=AN(BMNC) «— propriedade associativa da interseccao
32) Propriedade distributiva

Usualmente, as ope-
ragoes de uniao e de
interseccao de con-
juntos sao associadas
aos conectivosou e e,
respectivamente. Na
Matematica, dizer que
um elemento pertence a
um conjunto ou a outro
significa dizer que ele
pertence a pelo menos
um dos conjuntos,

mas pode pertencer a
ambos. Ja dizer que um
elemento pertence a um
conjunto e a outro signi-
fica, necessariamente,
que ele pertence aos dois
conjuntos considerados.
-—

ANBUQC =(ANB) U(ANC) «— propriedade distributiva da interseccao em relagdo a unido
AUBNC =((AUB) N (AU C) =— propriedade distributiva da unido em relagao a interseccao

42) Propriedade
SeACB,entacAUB=BeANB=A.

Da mesma maneira,se AUB=BouANB=A entao ACB.

» Ruantidade de elementos da uniao de conjuntos

Acompanhe o exemplo a seqguir. Dados os conjuntos A = {0, 2,4, 6} e B = {0, 1, 2, 3, 4}, qual

é a quantidade de elementos do conjunto A U B?

Observe o diagrama e note que, se adicionarmos a quan-
tidade de elementos de A a quantidade de elementos de B, a
quantidade de elementos de A N B serd contada duas vezes,
pois os elementos 0, 2 e 4 estdo presentes nos dois conjuntos.
Assim, precisamos descontar essa repeticao, de modo que con-
cluimos que o conjunto A U B tem 6 elementos.

°6 o2

ANB
£

0

L) o1
°3

(ov]
EDITORIA DE ARTE

=19



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

De maneira geral, sendo A e B dois conjuntos finitos, a quantidade de elementos do con-
junto A U B, que indicamos por n(A U B), é dada pela seguinte relacao:

n(A U B) = n(A) + n(B) — n(A N B)

Aplicando essa igualdade para o exemplo anterior, temos:

nAUB) =4+5—-3=n(AUB)=6
Observacao:

SeANB=U,temos:n(AN B) =0en(AUB) =n(A) + nB).

» Diferenga de conjuntos

A diferenca de dois conjuntos A e B, que indicamos por
A — B, nessa ordem, é o conjunto dos elementos que pertencem
a A e nao pertencem a B:
A—-B={IxEAex&B}

Por exemplo, dados os conjuntos A = {1, 2,3,4,5} e B = {2, 4, 6, 8}, a diferenca A — B é
formada por todos os elementos que pertencem a A, mas nao pertencem a B.

o ! B

a2 A—B=1{,35)

o4
8 T— Lé-se: A menos B.

= A parte pintada nos conjuntos
indicaA — B.

EDITORIA DE ARTE

o5

Acompanhe outros exemplos:
a) Dados M ={m, n, p, g, r} e P = {p, g}, temos:
M—P={m,n,r}
b) Seja E o conjunto formado pelos seguintes esportes: basquete, volei, futebol, handebol,
judo, xadrez, natacao e atletismo. Temos:
E = {basquete, volei, futebol, handebol, judd, xadrez, natacao, atletismo}

Considere também o conjunto C, formado pelos esportes coletivos. Ao realizarmos E — C,
temos:
E — C = {judd, xadrez, natacao, atletismo}

Se BC A, a diferenca A — B é denominada complementar de
Bem relagao a A e é indicada por:

(t=A-B
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Por exemplo, se B = {2,3}e A = {0, 1, 2, 3, 4}, o complementar 5

de Bem relacdo a A é dado por: .0 .2
CE=A-B=1{0,14 . '34

EDITORIA DE ARTE

No caso de termos determinado conjunto universo U, do qual A
é subconjunto, o complementar de A em relagao a U é indicado por:

= A parte pintada nos
conjuntos indica (.

0 Brasil nos jogos Parapan-Americanos 2023

O Brasil se despediu dos Jogos
Parapan-Americanos de Santiago
2023 com o maior desempenho de
todos os tempos. Foram 343 meda-
lhas no total, com 156 ouros, 98 pratas
e 89 bronzes [...]. Desde o Parapan do
Rio 2007, o Brasil termina no topo
do quadro de medalhas.

[..]

O desempenho brasileiro [...]
foi histérico por diversos motivos,
como a melhor campanha em todas
as edigbes e conquistas inéditas. E
um dado foi muito importante para
que isso acontecesse: o Brasil subiu
ao pédio em todas as 17 modalida-
des em que esteve presente na competicao na capital chilena.

[...] Fosse no badminton, halterofilismo, nata¢do ou qualquer outro esporte, a0 menos
um atleta brasileiro ocupou um dos trés lugares do pédio pelo menos em uma ocasido
em Santiago.

[..]

COMITE PARALIMPICO BRASILEIRO. Saiba 23 motivos que fizeram do Parapan de Santiago 2023 inesquecivel. [S. /]: CPB,
27 nov. 2023. Disponivel em: https://cpb.org.br/noticias/saiba-23-motivos-que-fizeram-do-parapan-de-santiago-2023-inesquecivel/.
Acesso em: 25 jun. 2024.

MARTIN BERNETTI/AFP/GETTY IMAGES

= Delegacao brasileira na ceriménia de abertura dos
Jogos Parapan-Americanos de Santiago 2023.

Apos ler o texto, faca o que se pede.

« Reuina-se a mais dois colegas, e pesquisem o que sao os jogos Parapan-Americanos e
quais foram as 17 modalidades esportivas presentes na edicao de Santiago (Chile) em
2023. Depois, promovam um férum para discutir as diferentes modalidades de esportes
adaptados para pessoas com deficiéncia (PcD). ver as Orientagées para o professor.

= 21



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Gipenini 3-8 RESOLVIDAS

S. Dados os conjuntos A = {0, 1, 2, 3, 4} e

B ={1,3, 5,7}, determine os conjuntos A U B,
AN B, A — Berepresente cada um deles por
meio de um diagrama.

Resolucao

Juntando todos os elementos que pertencem
a A com os elementos que pertencem a B,
temos:AUB=1{0,1,2,3,4,57}

A )

o1
°? .5 B
o4 o3

o7

Tomando os elementos comuns a A e a B,
temos:AN B =1{1,3}

A e0

o1
° 2 .s B
o4 o3

o7

Considerando os elementos que pertencem
a A e ndo pertencem a B, temos:
A—B=1{0,2 4}

A e 0

o2

o7

. Determinada empresa de perfume deseja

saber como estd o consumo de seus produ-
tos. Assim, fez uma pesquisa de mercado para
levantar quantas pessoas consomem o seu
produto (P) e quantas consomem o produ-
to (S) da sua principal concorrente. Os dados
obtidos na pesquisa foram os seguintes:

Consumo dos produtos S e P

Produt'o S p Sep Nenhum
consumido dos dois
Nimerode | ., | 10 | 5 40

consumidores

Fonte: Dados ficticios.

Quantas pessoas foram consultadas nessa
pesquisa?

Resolucao

Vamos considerar o conjunto universo U de

todas as pessoas que responderam a pesqui-

sa e 0s conjuntos S e P das pessoas que con-
somem os produtos S e P, respectivamente.

Fazemos o diagrama e o preenchemos do

seguinte modo:

» Colocamos 50 na regidao S N P, pois
50 pessoas consomem os dois produtos. E
importante comecar pela interseccao, pois,
assim, nao corremos o risco de contar mais
de uma vez essas 50 pessoas.

» Das 210 pessoas que consomem o produ-
to S, 50 consomem também o produto P,
entdo o numero de pessoas que conso-
mem somente o produto S é:

210 — 50 = 160
Portanto, colocamos 160 na regiao S — P.

» Das 180 pessoas que consomem o produ-
to P, temos 50 que também consomem o
produto S. Entao, o nimero de pessoas que
consomem somente o produto P é:

180 — 50 =130
Portanto, colocamos 130 na regidao P — S.

» Por ultimo, acrescentamos as 40 pessoas

que nao consomem nenhum dos produtos.

Observe como fica o diagrama de Venn com
essas informacodes.

._

S P
160 130
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40

Para determinar quantas pessoas foram con-
sultadas, adicionamos os nimeros marcados
no diagrama:

160 + 50 + 130 + 40 = 380

Assim, foram consultadas 380 pessoas nessa
pesquisa.
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ATIVIDADES

15.Sendo A =1{0,11,12,13,14, B ={11,12}, C = {x | x
é numero natural par compreendido entre
1M e19 e D = {x | x é numero natural impar
compreendido entre 10 e 16}, determine:

a)jANB d CUD
ANB={11,12} CUD=1{11,12,13,14,15, 16, 18}

b) ANC e) (AUB UC
ANC={1214 (AUB)UC=1{0,11,12,13,14,16,18}

BUC fl)ANQOND
BUC={11,12,14,16,18} ANOND=Q

16.Dados os conjuntos A = {m, n, p, a}, B= {n, p, g}
e C ={p, q, 1, s}, cujos elementos sao letras,

determine:
a)A—B d) (ANB) —C
A—B={m} (ANB)—C={n}
b)) A—-C el A-ONB-—
A—C={m,n} A-CONB-C0C=in
¢ B—C flA—-O
B—C={n} A—={m,n,p,q
17. Considere o diagrama.
A B,
o] e9 o/ E
3 o2 E
o4 LY3) 2]
o5 o8
C
Determine:
a) AUB e) ANBNC
AUB=1{1,2,3,4,6,7,9 ANBNC=1{2
b) AUC f)A—C
AUC=1{1,2,3,456,8,9 A—C={1,3,9
o AUBUC _
AUBUC=1{1,23,4,56,78,9 9) (é\rqg)— 5{4}
d)BNC
BNC=1{26}

18. Liste os elementos dos conjuntos resultantes
de cada operacao dada.
a) {10, 1,12} N {7, 8, 9,10, 1} {10, 11}
b) {-3, =2, —1,0} N {0, 1,2, 3} {0}

111 11
{3431 {567
19. 0s conjuntos A, B e E sao tais que
AUB=1{1,2,34,567,ANB =45}

e ECA. Calcule E.C;=A—E=1(3,4,5)

20.Dados U =1{0,1,2,3,4,5 6,7}, A=1{0,2,5},
B=1{1,3,57}e E={2 4,6} determine:
a) (4 b) C§ o Cf
20.a)(=U—-A=1{1,3467 b)[5=U—-B=1{0,246}

NAO ESCREVA
NO LIURO.

21.Representamos M(a) o conjunto dos mul-
tiplos de a e D(a) o conjunto dos divisores
de g, com a sendo um ndmero natural. Liste
os elementos dos conjuntos resultantes das
operacoes a seguir.

a) M(3) N D(30) c) D(100) N D(50)
5,50}

{3,6, 15,30} {1,2,5,10, 25,
b) M(2) N M(4) d) M(7) N M(5)
{0,4,8,..} {0,35,70, ..}

22.(UFSC) Sejam A e B dois conjuntos, onde
(A U B) possui 134 elementos e (A N B) pos-
sui 49 elementos. Se A possui 15 elementos a

mais do que B, entao o numero de elementos

de A é:77/// 99 elementos

23.Uma pesquisa revelou que, das pessoas
consultadas, 100 liam o jornal A, 150 liam o
jornal B, 20 liam os dois jornais (A e B) e 110
nao liam nenhum jornal. Quantas pessoas
foram consultadas? 340 pessoas
24.Em uma escola de idiomas, ha 630 estu-
dantes, dos quais 350 optaram pelo curso
de Inglés, 210 escolheram o de Espanhol
e 90 optaram pelos dois cursos (Inglés e
Espanhol). Pergunta-se:
a) Quantos estudantes cursam apenas
Inglés? 260 estudantes

b) Quantos estudantes cursam apenas
Espanhol? 120 estudantes

c) Quantos estudantes cursam Inglés ou
Espanhol? 470 estudantes

d) Quantos estudantes ndo cursam nenhum
dos dois idiomas? 160 estudantes
25.Em um grupo de 99 esportistas, 40 jogam
volei, 20 jogam vélei e xadrez, 22 jogam xadrez
e ténis, 18 jogam voélei e ténis e 11 jogam as
trés modalidades. O nimero de pessoas que
jogam xadrez é igual ao niumero de pessoas
que jogam ténis. Quantos esportistas jogam:
a) ténis e nao jogam volei? 36 esportistas
b) xadrez ou ténis e ndo jogam vélei?
59 esportistas

c) volei e nao jogam xadrez? 20 esportistas

oCi=U-E=1{0,1,3,57}
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Conjuntos numéricos

Ao longo da histéria humana, conforme as sociedades foram se desenvolvendo, o uso dos
numeros evoluiu da simples necessidade de contar e registrar quantidades para concepc¢des
e escritas cada vez mais abrangentes que pudessem atender a necessidades matematicas
mais complexas que foram surgindo. E nesse contexto que os numeros foram organizados
em conjuntos numeéricos.

Estudaremos os conjuntos dos numeros naturais, dos numeros inteiros, dos numeros

racionais, dos numeros irracionais e dos numeros reais, com algumas de suas propriedades
e aplicagées.

THONGCHAI S/SHUTTERSTOCK

= Um dos primeiros instrumentos utilizados para realizar célculos foi o dbaco; hoje
em dia, usamos a calculadora, principalmente as encontradas em smartphones e
em outros aparelhos eletronicos. (As imagens da pagina estdo fora de proporc¢ao.)

VALENTIN VALKOV/SHUTTERSTOCK

» Conjunto dos numeros naturais

Os numeros naturais sao utilizados para indicar contagens, como idade, dias de més ou,

ainda, para representar o numero de uma residéncia.

Comecando por zero e acrescentando sempre uma unidade, obtemos os elementos do

conjunto dos numeros naturais, indicado por IN.

N=1{0,1,23456,728,910,1,12, ..}

O conjunto dos numeros naturais € infinito, e podemos representa-lo em uma reta orientada

sobre a qual marcamos pontos equidistantes. A cada ponto marcado, fazemos corresponder,

ordenadamente, um numero natural, e cada numero natural é representado por um desses
pontos, como mostra a figura a seguir.

ey =

0 1 2 3 4 5 6 7 8 n o n+1

—_—

EDITORIA
DE ARTE

1 unidade
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A respeito dos numeros naturais:

« Todo numero natural n tem seu sucessor n + 1, que é o niumero
natural que vem imediatamente depois dele. Por exemplo, o sucessor
de 5 é 6; o sucessor de 29 é 30.

« O numero natural que vem imediatamente antes de um numero
natural diferente de zero é denominado antecessor. Por exemplo, o
antecessor de 10 é 9; o antecessor de 231 é 230.

Qual é o Gnico nimero
natural que nao tem
antecessor? o zero

« Os numeros naturais n e n + 1sao denominados consecutivos. Analogamente, dizemos que
0s numeros naturais n,n + 1, n + 2, ... sdo consecutivos. Por exemplo, 4 e 5 sdo consecutivos,

e 18,19 e 20 também sao consecutivos.

O subconjunto de N formado por todos os nimeros naturais diferentes de zero é denotado assim:

N*=1{1,23,4,56,.}=N— {0}

No conjunto [N, as opera¢des de adicao e de multiplicacao estao
bem definidas, pois, quaisquer que sejam dois numeros naturais,
essas operacdes sempre resultam em um numero natural. Porém,
a subtracao de dois nimeros naturais nem sempre resulta em um
numero natural. Por exemplo:5 —7 = —2e —2&N.

0 asterisco (*), colocado
junto ao simbolo que
representa um conjunto
numerico, indica que 0
numero zero foi retirado
do conjunto.

Professor, enfatizar a facilidade
de se usaranotacdo de conjuntos com o

» CO nj u nto d oS N u meros inteiros simbolo de “ndo pertence” para a escrita

de algumas sentengas matematicas.

Durante o Renascimento (entre os séculos XIV e XVI), a circulacao de dinheiro aumentou, por
causa da expansao comercial. Isso fez com que comerciantes se envolvessem com situagdes de
lucro e prejuizo e, para facilitar a representacao dessa movimentacao financeira, comecaram
a utilizar os simbolos + (mais), para representar um valor positivo ou lucro, e — (menos), para

representar um valor negativo ou prejuizo.

Ao incluirmos os numeros negativos —1, —2, —3, —4, ... no conjunto {0, 1, 2, 3, 4, ...}, formamos

o conjunto dos numeros inteiros, representado por Z.

Z={.,—4, -3, -2 1,0+, +2, +3, +4,.} ou Z={.,—4-3-2-1,01234.}

Todos os niUmeros naturais pertencem ao conjunto dos nimeros
inteiros, ou seja, o conjunto dos nimeros naturais é um subconjunto
do conjunto dos nimeros inteiros, como mostra o diagrama. Podemos
escrever NC Z.

Na reta orientada, o conjunto Z pode ser assim representado:

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Sog

sentido negativo sentido positivo

Note que cada ponto marcado na reta estd associado a um Unico numero inteiro e que,
reciprocamente, cada numero inteiro esta associado a apenas um desses pontos.
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A respeito dos numeros inteiros:

« Todo numero inteiro tem um antecessor e um sucessor. Por exemplo:
Pense e responda

o antecessor de —10 é —11, e o sucessor de —1¢é 0.

. , L - e sg e Todo numero natural
« Dois numeros inteiros sao opostos ou simétricos quando a soma . ,
também é um numero

deles é igual a zero. Por exemplo: o oposto de 1é —1, e o oposto de  inteiro? E todo niimero

—3 é 3. O oposto de zero é o préprio zero. inteiro € um namero

. . - . , natural? Justifique.
Na reta orientada, identificamos dois nimeros opostos quando d

eles sdo simétricos em relacao ao zero, ou seja, estdo a uma mesma  Sim todonimero
natural é um numero inteiro.

distancia da origem. Observe: Entretanto, nem todo nimero
inteiro é um nUmero natural,
por exemplo, —1 ndo é um nu-
¢ 3 unidades 3 unidades ¢ mero natural.

—3éosimétricode 3

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

t1un. 1un.f

—1éosimétricode 1

EDITORIA DE ARTE
y

Destacamos, agora, importantes subconjuntos de Z:
e nUmeros inteiros ndo nulos: Z* = {..., —4, =3, =2, —1,1,2,3,4, ..} = Z — {0}
 numeros inteiros nao negativos: Z, = {0, 1,2, 3, 4, ..}
e numeros inteiros nao positivos: Z = {0, —1, =2, —3, —4, ..}
 numeros inteiros positivos: Z* = {1, 2,3, 4, ..}
e numeros inteiros negativos: Z* = {—1, =2, —3, —4, ..}
» numeros pares: P = {.., —4, —2,0, 2,4, ..}, ou seja, sao os numeros que, divididos por 2, tém resto 0.
e numeros impares: | = {.., =3, —1,1,3, ..}, ou seja, sao 0os numeros que, divididos por 2, tém resto 1.
No conjunto Z, as operacoes de adicdo, subtracao e multiplicacao estao bem definidas.
Isso significa que, quaisquer que sejam dois nimeros inteiros, essas operacdes sempre resultam
em um numero inteiro. Observe alguns exemplos:
a) 5+8=3 10— (=17)=10+17=27 e) —7-3=-21
b)25+ (—2)=25-2=23 d) —40 — 21 = —61 f)da-(—9)=-36
No entanto, no conjunto dos numeros inteiros, nao é possivel obter um numero inteiro

como quociente de algumas divisdes exatas, como 7 : 2, por exemplo. Desse modo, surge a
necessidade de definir novos conjuntos numeéricos.

» Conjunto dos numeros racionais

Como mencionamos, os resultados de algumas divisées nao pertencem ao conjunto dos
numeros inteiros. Por causa disso, surgiu a necessidade de complementar os conjuntos numé-
ricos, o que deu origem ao conjunto dos numeros racionais.

O conjunto dos numeros racionais, que indicamos por Q, é aquele formado pelos

. a o
numeros que podem ser expressos na forma b sendo a e b inteiros e b # 0:

Qz{x|x=%,comaEZebEZ*}



Exemplos:

7 13 43
o 7= e —013=—+ e 04777..= —
1 ! 100 ' 90
3 4 Professor, reforcar com os estudantes o uso da lin-
¢ 06 =— e 1,3333.. = = guagem de conjuntos ja estudada para estabelecer
5 3 e indicar a relacdo entre os conjuntos numéricos.
Podemos escrever os niUmeros inteiros como fragées com denomi- Q
. , . . . Zz
nador 1. Assim, todos os numeros inteiros pertencem ao conjunto dos N

nUmeros racionais, ou seja, o conjunto Z é um subconjunto do con-
junto Q, como mostra o diagrama. Podemos escrever Z C Q.

EDITORIA DE ARTE

Um ndmero racional pode ser representado de duas maneiras: na forma fracionaria, sendo
o denominador nao nulo; e na forma decimal, caso em que a parte decimal tem uma quanti-
dade finita de algarismos ou é infinita e periddica.

Exemplos:
1_ M _ B_
i 0,25 i 2,8 6 2,1666...

Ao realizar uma divisao para obter a forma decimal de um nimero racional, temos duas
possibilidades:

~
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1. O resultado é um numero decimal com uma quantidade finita de algarismos depois da
virgula. Nesse caso, temos um namero decimal exato.

Exemplos:
2 9 _ 3_ 3__
* 3 3 « 5= 45 2 0,75 3 0,375

2. O resultado é um numero decimal com uma quantidade infinita de algarismos depois
da virgula, com um grupo deles se repetindo periodicamente. Nesse caso, temos uma
dizima periddica, e o grupo de algarismos que se repetem infinitamente é chamado
de periodo da dizima.

Exemplos:
13 - . ] 40 — ) ]
i 2,1666... = 2,16 (o periodo é 6) * 99 0,404040... = 0,40 (o periodo é 40)

Saiba que...

Colocamos um trago sobre o periodo da dizima para indicar que ela se repete indefinidamente. Por exemplo:
< 0,333..=03 « 0171717... = 017 « 3,454545... = 3,145

Espera-se que os estudantes percebam que, se em algum momento o nimero 0 aparecer como resto
Pense e responda da divisdo entre dois inteiros, o quociente é finito; portanto, trata-se de um decimal exato.
Observando o resto da divisao de dois numeros inteiros positivos, vocé consegue perceber se 0 quociente
desses dois numeros € um decimal exato ou uma dizima periddica? Explique.

= 27



Espera-se que os estudantes percebam que, se o nimero for inteiro, basta escrevé-lo como uma
fracdo de denominador 1. Para um niimero na forma decimal, é possivel escrevé-lo como uma fracdo

cujo denominador é uma poténcia de 10 e simplifica-la até obter a fracdo irredutivel equivalente.—
A

Acabamos de aprender a obter a forma decimal de um ndmero
racional a partir de sua forma fracionaria. Também podemos obter

uma fragcdo de inteiros equivalente a um numero racional, seja ele um
decimal exato, seja ele uma dizima periodica.

Como obtemos a fragao
irredutivel equivalente
a um namero decimal

Essa fragcdao é chamada de fragcao geratriz. Acompanhe como  exato?

obter a fragdao geratriz da dizima 2,313131... —_—
x=233B1. ()
Como o periodo tem 2 algarismos que se encontram logo apds a virgula, multiplicamos
por 100 ambos os membros da igualdade:
100x = 231,313131... ()
Fazemos () — (1), subtraindo, membro a membro, as duas igualdades:
100x — x = 231,313131... — 2,313131...

Portanto:
229
99 =229 =x = 99 Professor, comentar com os estudantes que o
229 B . o L conjunto dos nimeros racionais é formado pelos
Logo, 99 €2 fracao geratriz da dizima periddica 2,313131... decimais exatos e pelas dizimas periédicas.

Um numero racional escrito na forma decimal pode ter uma quantidade finita ou infinita e
periédica de algarismos depois da virgula. Na forma fraciondria, um nimero racional tem uma
representacao que é uma fracao formada por nimeros inteiros com denominador nao nulo.

Na reta orientada, é possivel marcar pontos que representem nimeros racionais.
Acompanhe alguns exemplos de localizacao de numeros racionais na reta orientada:

~
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a) Como o numero % = 1% = 1,25 estd localizado entre 1 e 2, dividimos o intervalo entre os

numeros 1 e 2 em quatro partes iguais e tomamos o ponto da divisao que fica mais préoximo

de 1. Nesse ponto, localizamos o nimero 1,25.
5
4

= a b T

b) O nimero —0,2 = —% estd localizado entre 0 e —1; entdo, dividimos o intervalo entre os

numeros —1e 0 em cinco partes iguais e tomamos o ponto da divisdo que fica mais préoximo

. , - Professor, comentar com os estudantes que é comum localizar

do 0. Nesse ponto, localizamos o nimero 0.2. numeros na reta numérica utilizando pequenos tracos, em vez
-0,2 de pontos, como aparecem nesses exemplos.

. T i ;

Observe um trecho da reta orientada com alguns pontos que estao associados a alguns
numeros racionais:

T Bl

0,375
-2 3 —12 -1 051 0 025 05 16 3 18752
2 3 5002

Todos os nimeros racionais estao associados a um unico ponto da reta orientada. No entanto,
nem todos os pontos da reta orientada correspondem a um numero racional, como é o caso
das dizimas nao periddicas. Isso significa que os nimeros racionais nao sao suficientes para
“preencher” toda a reta, ou seja, ha “buracos” na reta que precisam ser preenchidos com outros
numeros. Esses numeros serao estudados mais adiante neste Capitulo.

ILUSTRACOES:
EDITORIA DE ARTE
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A respeito dos numeros racionais:

a) A soma de dois nimeros racionais € um numero racional. Exemplos:

1,.4_1 B
.3+5_15 74 + 3,6 = 1,0
b) A diferenca de dois numeros racionais € um numero racional. Exemplos:
X_01=1> 1 _3__5
e 13—-01=1,2 "5 8"
¢) O produto de dois nimeros racionais € um numero racional. Exemplos:
7.9 — andd 4. 183_2
e 4521-2 = 90,42 "5 % 5

d) O quociente de dois nimeros racionais, sendo o divisor diferente de zero, € um nimero
racional. Exemplos:
,3.4_3
25 5 20
e) Dois niUmeros racionais sao opostos ou simétricos quando a soma deles é igual a zero.
Exemplos:
« O opostode0,5é —0,5, pois0,5 + (—0,5) =05 — 05 =0.
3

3.3 .3
-Oopostode—EeE,pms—E-i—E 0.

f) Dois numeros racionais sao inversos um do outro quando o

produto deles é igual a 1. Exemplos:

« 05:225=0_2

Qual é o unico numero

4,5 4 5 : z
« Oinverso de—e—, pois — - — = 1. racional que nao
5 4 possui inverso? o zero
. . . 1
« Oinversode —7 é —— pois —7- -7 = 1. —
g) Entre dois nimeros racionais distintos sempre existe outro numero
racional. Dai a impossibilidade de se escreverem todos os nimeros
racionais situados entre dois nimeros quaisquer. Exemplos: Determine trés nimeros
i 1 - 1 . racionais que estejam
« Entre os numeros 0,2 = T € 03 = 3 existem, entre outros, 0S  gntre 4.5 4,8.
9 Exemplo de resposta: 4,51;4,6 e
numeros racionais 0,25; 0, 29 e — 4,799. Os estudantes podem utilizar a estratégia da média
40° aritmética apresentada ou outra que desejarem.

« Um procedimento possivel para se obter um numero racional entre dois outros numeros
racionais é calcular a média aritmética entre eles. No caso do exemplo anterior, temos:

_ 1,1 8
02+03 05 e 5 3 _ 15 _4
2 2 2 2 15

Destacamos, agora, importantes subconjuntos de Q:

 numeros racionais ndo nulos: Q* = Q — {0} * numeros racionais positivos: Q%
« nameros racionais nao negativos: Q, + numeros racionais negativos: Q*
« nUmeros racionais nao positivos: Q

Aprendemos que a soma, a diferenca, o produto e o quociente de numeros racionais sao
numeros racionais. Além disso, todo numero racional, quando nao nulo, possui oposto e inverso.
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Gapisicfij3-8 RESOLVIDAS

7. Considere os conjuntos A = {xEN | x <5} e k=2=x=2-2+1=x=5
B={xeZ|-2<x < 3}. Em seguida: k=3=>x=2-3+1=x=7
a) descreva os elementos dos conjuntos A e B. :
b) determine A U B. Note que, ao atribuir valores naturais para k,
¢) determine A N B. obt~emos va.Iores n’aturals impares Para X.
N Entéo, o conjunto B é formado pelos nimeros
Resolucao . P B—1357
a) No conjunto A, a notacao x < 5 significa naturais |rT1pares. ortanto, B ={1,3,5,7 ...
p , Sendo assim, temos AU B=1{0,1,2,3,4,5,6, .. .}.
que x é um numero menor do que ou
. . Fazendo C — (A U B), temos:
igual a 5, ou seja, sendo x € N, x pode
. {..—3-2-1,0123..13-1{012234,5
assumir qualquer valor natural entre
. . . 6,..}=1{.,-3 -2 -1
0 e 5, incluindo os dois extremos. Logo, - ) )
A=1{0,1,23, 4 5 Entdo, o conjunto C — (A U B) é formado
e i} por nimeros inteiros negativos, ou seja,
No conjunto B, a notagdo —2 = x < 3 C—(AUB) = 2*
significa que x = —2 e, também, x < 3, S
. Portanto, e é a alternativa correta.
sendo x € Z, ou seja, x pode assu-
mir qualquer valor inteiro entre —2 9. Escreva, em ordem crescente, os niimeros
e 3, incluindo o extremo —2, mas racionais:
nao incluindo o extremo 3. Assim, 2.17.0333 .97 .48
B=1{-2 10,12} 38T 472 72
b) A unido dos conjuntos A e B é o conjunto Resolucao
formado por todos os elementos que per- Primeiro, determinamos a forma decimal
tencem a A ou a B. Logo, das fracoes:
AUB=1{-2-1,0,1,2,3,4,5} _% — —0,666.. % —35
c) A interseccao dos conjuntos Ae B é o
: 17 _ 43 _
conjunto formado pelos elementos que 8 2125 20 215
pertencem a A e também pertencem a B. 9
Portanto, A N B = {0, 1, 2}. T T
) i Agora, observando os numeros na forma de-
8. Considere os conjuntos: . . L
) cimal, escrevemos esses numeros racionais
A= {x&N]|xé par}; em ordem crescente:
= = +
B={x&eN|x=2k+1comkEN}e —2<—£<1,333...<E<£<Z
C=1{.,—3,-2-1,0123 .1} 4 3 8 20 2
O conjunto C — (A U B) é o conjunto: 10. Dois nimeros inteiros x e y, com x < y, sdo
a) N* Q. e) Z* consecutivos e somam 153. Quais sd0 0s va-
b) Z_ d) N* lores de x e y?
Resolucao Resolucao
O conjunto A é formado pelos nimeros na- Se x e y sa0 numeros consecutivos e x < ,
turais pares, portanto A = {0, 2,4, 6, ...} entao podemos escrever que:
O conjunto B é formado por x natural, tal y=x+1
que x é da forma x = 2k + 1, com k natural. Como a soma de x com y é 153, temos:
Atribuindo valores naturais para k, obtemos x+ty=1583=x+x+1=13=
valores de x: =>2x=152=x=176
k=0=>x=2-0+1=x=1 Sendo assim, temosy =76 + 1=y =77
N k=1=x=2-1+1=>x=3 Portanto,x =76 ey =77.
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ATIVIDADES
26.Escreva os seguintes conjuntos, listando seus
elementos:
a) A={xENIx<8 A=101234567

b) C={z€27*| -3<z<4} C={-2,-1,1,23}

27. Descreva cada um dos conjuntos de niime-
ros, definindo-os por uma propriedade de
seus elementos. Exemplo de resposta:

a) M=1{6,7,8 M={xeENI6=x=28}

b) T=1{. -5 —4, -3, -2, 1 T=x€ZIx=< -1}

28.Considere os conjuntos A = {xEIN | x é par e
x<9teB={x&NIxéimparex <9} Utilize
os simbolos € ou ¢ para relacionar cada par
a sequir.
a)deA e

b) 5eA ¢

SendoN = {0, 1, 2, 3, ..}, escreva os seguintes
conjuntos, listando seus elementos.

c) 8eA e
d)2eB ¢

e)leB e
f) 10e A &

29.

a) A=xeENIx=2k keN} A=1{0,2,4,.}
b) B={xx&ENIx=k keN} B=1{0,14,9,.}
30. Dados os conjuntos A = {x EIN* | x = 2k, kEN}

= {x&INIx <10}, determine o numero de
elementosde A N B.n(ANB) =5

31. Verifique se os conjuntos a seguir sdo iguais.
A={xeNI2=sx<4} Sim, s&o iguais.

={XxENIKx—2(x—3) =0}

32.Usando os simbolos € ou &, relacione:
a) —7elN. & c)%eZ. &
b) 4eZ. € d) 0166..eQ. €

33.Determine a fracao geratriz dos nimeros
a sequir.

a) 0,323232... % b) 2,715715715... 2713

999
34. sendo A o conjunto dos divisores naturais
de 18 e B o conjunto dos divisores naturais de
30, escreva:
a) o conjunto A; A=1{1,2,3,6,9,18}
b) o conjunto B; B8={1,2,3,5,6,10, 15,30}

c) oconjunto Cdos divisores comuns_d{ﬁ: 128 g 36?

d) o maximo divisor comum de 18 e 30. 6

NAO ESCREVA
NO LIURO.

35. (UFAL) No universo N, sejam A o conjunto dos
ndmeros pares, B o conjunto dos nimeros mul-
tiplos de 3 e C o conjunto dos nimeros multi-
plos de 5. Determine os 10 menores nimeros

que pertencem ao conJunto B—(AU Q).
3,9,21,27,33,39,51,57,63 e 69

36. (Unicamp-SP) Ache d0|s numeros inteiros po-
sitivos e consecutivos sabendo que a soma
de seus quadrados é 481. 15e 16

37. Determine os seguintes conjuntos, listando
seus elementos.
a) M=xEQ| —2x — % +5 =0} M:{%}
_ 1 _ E
b) N—{a€®|§+a —2}N{2]
AP={yeZl(y—1Ny+2y—23) :PQ}{iz -
dS=xeNIxx—25=0s=¢5 '

38.(UFMG) Considere x, y e z nimeros naturais.
Na divisao de x por y, obtém-se quociente ze
resto 8. Sabe-se que a representacao decimal

de § é a dizima periddica 7,363636...

Entdo, o valor de x + y + z é alternativad

a) 190. c) 191.
b) 193. d) 192.
39.(0OBMEP) A figura representa parte de uma

régua graduada de meio em meio centime-
tro, onde estdo marcados alguns pontos. Qual

deles melhor representa o niumero 2x — 2?7
alternativad

R U X 4 ST E
| T T T | T an T 3
[o 1 2 3 / g
a) R orT eV
b) S d U
40.0 valor de 0,3% € alternativa c
a) 20,0 c) 18,0 e) 20
b) 18,18... d) 22..
4 1. (Cesgranrio-RJ) Ordenando os niimeros racio-
nais p = B qg= ; er= El obtemos: alternativaa
24 8’
a)p<r<g dg<r<p
b) p<qg<r e)r<qg<p
or<p<g

= 31



» Conjunto dos numeros irracionais

Antigamente, o conjunto dos numeros racionais parecia ser ideal para todas as situacoes
gue envolviam operag¢des aritméticas. E, de fato, durante algum tempo, acreditou-se que os
numeros racionais resolveriam todos os problemas que envolviam medicdes. No entanto, ja
na época de Pitagoras e seus discipulos, cerca de VI a.C., alguns problemas desafiavam essa
teoria, como o apresentado a seguir.
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Qual é a medida da diagonal d do quadrado ABCD cujo lado mede Dr C
1 unidade de comprimento?

Usando o teorema de Pitagoras no triangulo ABC, temos: d

Para determinar o valor de d, devemos responder a seguinte questao:
qual é o numero cujo quadrado é igual a 2? Inicialmente, vamos tentar A ] B
calcular o valor de d usando aproximacdes por nimeros racionais.

?=1

P=P+P=d=2

2 =4

Logo, d é um valor que esta entre1e2 (1< d < 2).

Em seguida, com o auxilio de uma calculadora, vamos determinar a primeira casa decimal de d.

(11? = 1,21
(1,2 = 1,44

(1,3 = 1,69
(1,472 =196

(1,572 = 2,25

Logo, d esta entre 1,4 e 1,5, ou seja, 1,4 < d < 1,5.
Entao, 1,4 é um valor aproximado de d, por falta, com uma casa decimal.

Usando o mesmo procedimento, determinamos a segunda casa decimal de d.

(1,41 = 1,9881

(1,42)* = 2,0164

Logo, d esta entre 1,41 e 1,42, ou seja, 1,41 < d < 1,42.
Aqui, 1,41 é um valor aproximado de d, por falta, com duas casas decimais.

Com base nos célculos
feitos, indique

uma aproximacao,
por excesso, para
amedida d da
diagonal do quadrado
apresentado com trés
casas decimais. 1,415

Utilizando uma
calculadorae o
raciocinio apresentado
aqui, determine uma
aproximagao com
duas casas decimais
para o numero
irracional V3.

Exemplo de resposta:

Mediante outras tentativas, percebemos que a medida d da diagonal

esta entre 1,414 e 1,415, ou seja, 1,414 < d < 1,415. Observe:
(1,414)?> = 1,999396 (1,415)* = 2,002225

Nesse caso, 1,414 é um valor aproximado de d, por falta, com trés
casas decimais.

Se continuarmos repetindo esse processo, vamos obter quantas
casas decimais quisermos, mas encontraremos sempre um valor apro-
ximado para d, por falta, pois esse valor, elevado ao quadrado, é sempre
um numero menor do que 2.

Poderiamos também obter o valor aproximado de d por excesso, ou
seja, utilizando as aproximacdes para d tais que, elevadas ao quadrado,
ultrapassam o valor 2.

Representamos o valor exato para a medida da diagonal do qua-
drado de lado 1 por V2. Utilizando uma calculadora cientifica, é possivel
obter as primeiras casas decimais de V2, que indicamos assim:

V2 =1,414213562...

Aproximacao por falta: 1,73; aproximacao por excesso: 1,74

EDITORIA DE ARTE
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Esse nimero tem uma infinidade de casas decimais que ndo apresentam padrao de repeticao;
logo, ndo é uma dizima periddica, e é possivel demonstrar que nimeros desse tipo nao podem ser
escritos na forma de fracdo com nimeros inteiros (com denominador ndo nulo). Portanto, V2 nao
é um numero racional; € um nuimero irracional, que faz parte do conjunto dos nimeros irracionais.

O conjunto dos numeros irracionais, que indicamos por |, € o conjunto formado
pelos nimeros que tém uma representacao decimal infinita e nao periddica.

Para realizar calculos aproximados, podemos utilizar os nimeros
irracionais em sua representacao decimal com quantas casas decimais

desejarmos. Por exemplo:
Esse simbolo significa

\/§ =1,73205 e \/j z]ﬁaproximadamente igual a.
Observe outros exemplos de numeros irracionais e suas primeiras
casas decimais, obtidas com o auxilio de uma calculadora cientifica:
o V13 = 3,605551275... « /5 =1,709975946... « T = 3,141592653...
A respeito dos numeros irracionais, é possivel demonstrar que:
a) as raizes quadradas de numeros naturais que nao sao quadrados
perfeitos sdo nimeros irracionais. Exemplos:
« V10 = 3,162277660... « V24 = 4,898979485...
b) em particular, as raizes quadradas de numeros primos positivos sao
numeros irracionais. Exemplos:
o /3 =1732050807.. « V7 =2,645751311.. « V61 = 7,810249675...
¢) a soma de um numero racional com um numero irracional é um
numero irracional. Exemplos:
e« 34 V2 =3+ 1,414213562... = 4,414213562...
« V5 + 1,5 = 2,236067977... + 1,5 = 3,736067977...
d) o resultado da subtracao entre um numero racional e um namero
irracional, e vice-versa, € um numero irracional. Exemplos:
e 1—m=1-—3141592653... = —2,141592653...
« V6 — 4 = 2,449489742... — 4 = —1,550510257...
e) o produto de um numero racional nao nulo por um nimero irracio-
nal € um numero irracional. Exemplos:

e 27 =2-2,645751311... = 5,291502622...

1l - _
- -3 M= =3 = —1047197550..

f) o quociente de um numero racional ndao nulo por um namero irra-

cional é um numero irracional. Exemplos: Professor, se julgar interessante,
comentar com os estudantes queo

e« 5:4/3 = =l = ﬂ = 2,886751345... quociente de um nimero irracional
\/§ 3 por um numero racional nao nulo
também é um ndmero irracional.
e 7:42 = % = @ — 4,949747468...

Destacamos dois subconjuntos de |I:
« Numeros irracionais positivos: |, « Numeros irracionais negativos: |

Néo. Espera-se que os estudantes
apresentem algum contraexemplo,

como: V2 + (—vV2 +1)=1.

Uma calculadora
cientifica é capaz de
realizar outras opera-
¢oes e fungoes além das
operacgoes aritméticas
basicas. Além da versao
fisica, também esté
disponivel digitalmente
na maioria dos sistemas
operacionais dos compu-
tadores e celulares.

N4

» Um numero irracional
nao pode ser expresso
por uma fragao
formada por nimeros
inteiros, com denomi-
nador nao nulo.
Numero quadrado
perfeito € o numero
natural cuja raiz qua-
drada é um numero
natural. Assim, 1, 9,
25 e 64 sao exemplos
de quadrados perfei-

tos, pois: /T =1;
J9=3/25 =5
J64 = 8.

-—

A soma de dois
numeros irracionais
sempre é um numero
irracional? Justifique.

« 0 produto de dois
numeros irracionais
sempre é um numero
irracional? Justifique.

N&o. Espera-se que os estudantes apresentem
algum contraexemplo, como: /5 - /5 = 5.
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Alguns numeros irracionais famosos
0 numero pi ()

O numero representado pela letra grega 7 (pi) € um dos numeros irracionais mais conhe-
cidos no meio matematico. O nimero 7 é a constante obtida da razao entre o comprimento
de uma circunferéncia e a medida de seu diametro. Essa razao nao pode ser expressa na forma de
fracdo com nuimeros inteiros (com denominador nao nulo), isto é, © € um ndmero irracional e
sua representacao decimal é infinita e nao periédica: m = 3,141592653... .

As aproximag¢des do numero 1 ja eram conhecidas por muitas civilizagcdes antigas, como
a babilonica e a egipcia, que sabiam que essa razao era maior do que 3. Por exemplo, essa
constante aparece com o valor 3,16 (na notacao atual) no papiro de Ahmes (cerca de 1650 a.C.)
e com o valor 3,14 no papiro de Moscou (cerca de 1850 a.C.).

No entanto, a designacdo dessa constante pela letra grega m apareceu apenas em 1706, quando
o matematico inglés William Jones (1675-1749) usou esse simbolo pela primeira vez para expressar
essa razao. Euler adotou o simbolo em 1737, o qual rapidamente se tornou uma notacao padrao.

0 numero de Euler (e)

O numero irracional e, chamado de nimero de Euler, cujo valor é 2,718281828..., tem diversas
aplicacbes na Matematica, bem como em outras ciéncias, como Economia, Biologia e Estatistica.
Esse numero irracional também é chamado de nimero de Napier, gracas aos estudos relaciona-
dos aos logaritmos feitos pelo matematico John Napier (1550-1617).

A primeira referéncia a esse nimero foi publicada em 1618, em um trabalho sobre logaritmos
realizado por esse matematico. O valor da constante ndao aparece nesse trabalho, hd apenas uma
lista de logaritmos naturais de diversos nimeros.

Anos depois, Jacob Bernoulli (1655-1705) indicou um possivel valor
aproximado para esse numero, enquanto estudava solugdes para pro-
blemas de juro composto no campo financeiro.

Leonhard Euler (1707-1783) adotou a letra e para representar a
constante em sua obra Mechanica, publicada em 1736, que descreve
analiticamente a matematica que rege os movimentos em Fisica. O
numero e é bastante utilizado no célculo de logaritmos e de fungdes
exponenciais e logaritmicas.

= EULER, Leonhard. Mechanica siue motus scientia
analytice exposita. Sao Petersburgo: Ex Typographia
Academiae Scientiarum, 1736. Primeira pagina.

0] Para assistir

« PARA que serve o pi e por que esse nimero causa tanto fascinio? [S. I.: s. n.], 2020. 1video (3 min). Publicado pelo
canal BBC News Brasil. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=vY6965UdcLI. Acesso em: 26 jun. 2024.

0 video apresenta curiosidades sobre o niUmero T e suas casas decimais.

34y =

COLEGAO PARTICULAR
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A razao aurea

A razao aurea esta relacionada a divisao de um segmento de reta em média e extrema razao.
Acompanhe.

Dado um segmento AB de medida a, dividi-lo em média e extrema razao é determinar o
AB _ AC

AC (B

Indicando a medida do segmento AC por ¢, a proporcao fica:

AB_AC_a_ _c 24 gc— a? =
A B ¢c a-—c—°¢ +ac—a*=0

ponto C tal que

4 |
1

I I
| |
A C B

A equacdo c? + ac — a* = 0 é uma equacao do 2° grau, cujo método de resolucao serd
apresentado posteriormente neste Volume.

A partir da resolucao dessa equacgao na incégnita ¢, obtém-se a razao:

a_1++5
C 2
. . . s , . . 14+ +5 . ,
Essa razdao é conhecida como razao aurea, e o numero irracional 5 cujo valor é

1,618033988..., ¢ chamado de numero de ouro, representado pela letra grega maiuscula ¢
(Ié-se: fi).

A “divisao de um segmento em média e extrema razao” foi um dos assuntos da escola pita-
gorica, grupo de estudos criado por Pitagoras, responsavel por grandes descobertas por volta
do século VI a.C. Séculos mais tarde, essa razao ficou conhecida como razéo aurea.

A razao aurea também esteve presente nos trabalhos de outros matematicos, principalmente
naqueles desenvolvidos por Fibonacci (1170-1250) e por Luca Pacioli (1445-1517).

Outra denominagao para a razao aurea é proporcao aurea, considerada harménica entre dois
segmentos de reta, ou seja, considerada o perfeito equilibrio, ou proporcionalidade, entre as
medidas de dois segmentos de reta. Por exemplo, um retangulo aureo é aquele que possui
a razao entre suas medidas igual a ¢. Nesta figura, o retangulo tem medidas préximas as de
um retangulo aureo.

] L]

X162
y

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE
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X

A razao aurea foi objeto de grande admiracao e estudo desde a Antiguidade, pois é
encontrada em diversas formas de arte e na arquitetura, como na piramide de Quéops, na
arquitetura egipcia; no Parthenon (construido entre 447 a.C. e 433 a.C.), na arquitetura grega;
na obra Homem vitruviano, de Leonardo da Vinci (1452-1519); entre outras.
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» Conjunto dos numeros reais

Reunindo os numeros racionais aos nimeros irracionais, formamos R
o conjunto dos numeros reais, representado por R. \
Assim, os conjuntos dos numeros naturais, inteiros, racionais e irra- a V4 I
cionais estao contidos no conjunto dos numeros reais, ou seja, sao /
Q

subconjuntos de R. Observe o diagrama.

Ja aprendemos a marcar, na reta orientada, pontos que representam
numeros racionais. Aprendemos, também, que os nimeros racionais nao
sao suficientes para preencher toda a reta orientada. E possivel marcar
pontos na reta que representam numeros irracionais. Observe alguns
numeros racionais e irracionais representados na reta orientada:

NCZCQCRelCR,
alémdisso, QU I = R.

Saiba que...

0 ponto que representa o

\

i_3 9 l 1 0 i 1 i ’ 3i 4 ndmero zero ta.mbem é
chamado de origem da
o _32 1 V2 T reta real.
4 2 -—

Agora, com os numeros irracionais na reta orientada, podemos dizer
que ela esta completa e que ndo ha mais “buracos” em seu preenchimento. Podemos demonstrar
gue, a0 marcarmos 0s himeros racionais e os irracionais na reta orientada, ela fica completa,
com todos 0s numeros reais. A reta assim construida é denominada reta numérica ou reta real.

Cada ponto da reta numérica pode ser associado a um Unico nimero real, e cada numero
real pode ser associado a um Unico ponto da reta numérica, ou seja, dizemos que ha uma
correspondéncia biunivoca dos nimeros reais com os pontos da reta.

A respeito dos numeros reais:

a) A soma de dois nimeros reais € um numero real.

b) A diferenca de dois numeros reais € um numero real.

¢) O produto de dois nimeros reais € um numero real.

d) O quociente de dois niUmeros reais, sendo o divisor diferente de zero, ¢ um numero real.

e) Os conceitos de niumeros opostos e de nimeros inversos estudados nos conjuntos numéricos
anteriores também sao validos para os numeros reais.

Exemplos:
« O oposto de V2 é —/2, pois V2 + (—v2) =0

. , 1 . 1 .
» Oinverso dene;, p0|sn-E= 1.

AsletrasIN, Q e R sdo as iniciais

No conjunto R dos numeros reais, destacamos os )
das palavras nimero (ou natural),

seguintes subconjuntos: . L

) L " quociente e real. A letra Z é inicial
« numeros reais nao nulos: R* = R — {0} da palavra zahl, que significa
 numeros reais nao negativos: R, = {x&R | x = 0} ntimero em alemdo.
« numeros reais nao positivos: R = {x&€R | x < 0} LIMA. Elon L. et al. A Matemética do
¢ nUmeros reais positivos: |Rf ={xe R x> 0} Ensino Médio. 11. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2016.

, . . % (Colegdo Professor de Matematica, v. 1, p. 58).
« numeros reais negativos: R* = x&R | x < 0} —
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Intervalos reais

Existem subconjuntos de R, chamados de intervalos reais, que sao determinados por desi-
gualdades. Os intervalos podem ser representados de diversas maneiras, como mostrado a seguir.
Dados dois numeros reais a e b, chamados de extremos do intervalo, com a < b, temos:

Representacao na Representacao por
reta real notac¢ao de conjuntos
Intervalo aberto a b g {xER!la<x<b}oula, bl =
o
Intervalo fechado Z Z g {x€ERla=<x<b}oulg,b] é
Z b g xeRla=x<b}oulag, bl
Intervalos semiabertos
a Z g x€Rla<x=b}oula, b]
- = XERIx < a}oul—x,al
2 g {xERIx<a}oul—xd
Intervalos ilimitados - (XER x> a}oula, +
; xERIx=a}oula, +o[
R = ]—00, +o0f
Observacoes:
« Abolinha vazia (o) indica que os extremos nao pertencem ao intervalo.
A bolinha cheia () indica que os extremos pertencem ao intervalo. Outra maneira de repre-

sentar os intervalos

O simbolo +x [é-se “mais infinito”. S
abertos € utilizando

o O simbolo —o |é-se “menos infinito”. parénteses. Observe:
« Os simbolos +% e —% nao sao numeros reais, sao apenas simbolos }g: Zg :((3" g])
usados na notacao de intervalos ilimitados. [a, b[ = [a, b)
Observe alguns exemplos de intervalos reais a sequir. —
a) [—4,3[ou b) 1—o, —2] ou c) 10, +c[ ou
xeRI —-4=<x<3}ou xeERIx=<—-2ou xeR x> 0}ou
4 3 = " 0

= 37
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ATIVIDADES

11.

12.

Determine a area, o perimetro e a diagonal do retangulo ABCD. As
medidas obtidas sdo numeros irracionais?

Resolucao

Vamos calcular a area A do retangulo dada pelo produto da medida da
base pela medida da altura:

A=2-3=243

A medida da 4rea do retangulo é irracional, pois o produto de um ndmero racional (ndo nulo)
por um numero irracional é um ndimero irracional.

O perimetro P do retangulo é dado pela soma das medidas de seus lados:
P=2+V3+2+V3=P=4+2/3

A medida do perimetro do retangulo é irracional, pois a soma de um numero racional com um
ndmero irracional € um ndmero irracional.

Para determinarmos a medida da diagonal d do retangulo, aplicamos o teorema de Pitdgoras no
triangulo ABD:

d>=2+ 3BV =>d*=4+3=7=d=+7

A medida da diagonal do retangulo é irracional, pois a raiz quadrada de um ndmero primo positivo
€ um numero irracional.

A 2 B

SeA=125eB=[3 8], determine AU Be AN B.

Resolucao

As operagdes de unido e interseccao com intervalos reais funcionam da mesma maneira que as
operacdes de uniao e interseccado com conjuntos estudadas anteriormente neste Capitulo. No caso
dos intervalos, é interessante comecar pela analise dos extremos. Assim, a unido dos intervalos A
e B é dada por:

2 5
A—O >
p3 8
B —e —
AUB—O =
2 8

Para a interseccao, também vamos analisar os extremos dos intervalos. Observe que 3 é elemento
de A e também de B; e 5 é elemento de B e nao é elemento de A.
Os elementos de 3 até 5, excluido este ultimo, pertencem a A e a B. Logo:

2 5
A—O -
3 ! 8
B ° ‘ =
ANB = O >
3 5

Assim, temos: AU B =12,8[eANB =135

13.Dados A= {xER|I -3<x<4eB={xERI1<x<7},calcule A — B.

mas nao pertence ao conjunto B; portanto, ele per-
tence ao conjunto A — B.
A diferenca dos conjuntos é A — B= {x€R| -3 <x =<1}

Resolucao

O conjunto A — B é formado pelos elementos que -3 4

pertencem a A e ndo pertencem a B. A _? 1 ¢ 7

Observe que o numero 1 pertence ao conjunto A, B— } >
A—B—oO ? >

-3

ILUSTRAGOES:
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44, Exemplo de resposta:
ala=V2eb=—

ATIVIDADES \

b)a=V2eb= -2

42.Determine os elementos dos conjuntos.

~
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46.

435.

A A={XENIX—4x—4=0A=0
b) B={yclly?*~7=0}8={—V7,V7}

o C={aeN|g+02a+3a=2}c-m

d D=xeEQI3+x2=4D={11

_ Yy _ 1 _ /3
f)F=xERIx*—4=0F={2,2

43.Sendo V3 = 1,732, calcule um valor aproxi-

mado de:
V3+2 _
a) 5 b) 2\/§4 1

aproximadamente 1,866 aproximadamente 0,616

44.Sejam a e b nimeros irracionais quaisquer.

As seguintes afirmacdes sao FALSAS:
a) a - b sempre é um numero irracional;
b) a + b sempre é um numero irracional.

Em cada caso, dé um exemplo que indica que
as afirmacoes sao falsas.

Assinale a afirmacdo verdadeira. alternativa b

a) (V3 +1)(/3 — 1) éirracional e 0,999...
€ racional.

b) (V3 + 1)(v3 — 1) é racional e 0,999...
é racional.

o) (V3 + 1)(v3 — 1) é racional e 0,999...
é irracional.

d) (V3 +1)(V3 — 1) éirracional e 0,999...
é irracional.

e) (V3 + 1)(v3 — 1) e 0,999... ndo sdo nume-
ros reais.

Usando a notacao de conjuntos, escreva os
intervalos a seguir.

a) [6,10] xeRI16<x=<10}
b) 1-1, 5] xERI -1 <x<5}
c) ]-6,0[ xERI—6<x<0}
d) [0, +[ (xERIx=0}

e) -, 3[ xERIx<3}

47.

48.

49,

920.

ol.

NAO ESCREVA
NO LIURO.

Represente, na reta real, os intervalos a seguir.
a) 2, 8] Ver as Orientacdes para o professor.
b) ]—c0, 2]

c [—6, —1[

d) [2, +o°[

e) xeR12<x<5}

fl xeERI —2=<x=<2}

Usando a notacao de conjuntos, escreva os
intervalos a seguir, que estao representados
na reta real.

2 4 xeRI2=x=<4}
a) P ° >
1
b) > XERIx>1}
\2 5
C) O—
: XERIV2 <x<5}
2
h _ 1
d) - {xE\RIxsf}
Determine A U B em cada caso.

a) A={xeRI0<x<3}le
B={XERI1T<x<5}{xeRI0<x<5}
b) A=xeRI—-4<x=<T}e
B={xERI2<x<3} LXSE';‘?Q
o A={xeERI2<x<5}e
B=KxeERIT<x<4xERI1<x<5)
d A=xeRI2=x<2e
B={x€ERIx>0xeRIx= -2

Dados os conjuntos A = [—1,6[, B =1—4,2] e
E =1-2, 4], calcule:

a) (BUE) — Al-4 -1l

b) E— (AN B)1—2,—1[U2,4

(Fuvest-SP) Na figura abaixo estdo represen-
tados geometricamente os numeros reais 0,
x,y el A posicao do nimero real x - y é:

0 X y 1
a) a esquerda do zero alternativa b
b) entre zero e x
c) entrexey
d) entrey e
e) adireitade

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

HISTORIA DA MATEMATICA

Incomensurabilidade e numeros irracionais

Um dos assuntos que gerou muita discussao entre os estudiosos da Antiguidade foi o conceito
de grandezas incomensurdveis, advindo da descoberta de que os niUmeros racionais nao eram
suficientes para medir tudo o que se desejava. Leia o trecho de um texto que trata desse assunto.

Grandezas incomensuraveis e numeros irracionais

Existem, em Matematica, conceitos que parecem muito simples a uma visao superficial, mas que,
submetidos a uma analise mais cuidadosa, revelam aspectos verdadeiramente surpreendentes.

[...] Exploremos alguns fatos notaveis e inesperados, que estdo ligados a primeira grande crise
do desenvolvimento da Matematica, ocorrida no final do 5° século a.C.

Uma questdo com que lidavam os matematicos gregos daquela época era a de comparar gran-
dezas da mesma espécie, como dois segmentos de reta, duas areas ou dois volumes. No caso de dois
- . ~ AB , . m . ..
segmentos retilineos AB e CD, dizer que a razdo D é o numero racional — significava para eles

n

(e ainda significa para nés) que existia um terceiro segmento EF tal que AB fosse m vezes EF e CD
n vezes esse mesmo segmento EF. Na Fig. 1 ilustramos essa situagdocomm = 8 en = 5.

A B
——t—t—t—t+—+—+— a5 _3s
C D £ F D5
R —

Fig.1

No tempo de Pitagoras (580 — 500 a.C. aproximadamente) — e mesmo durante boa parte do
5°século a.C. — pensava-se que os numeros racionais fossem suficientes para comparar segmen-
tos de reta; isto é, dados dois segmentos AB e CD, seria sempre possivel encontrar um terceiro
segmento EF contido um nimero inteiro de vezes em AB e outro nimero inteiro de vezes em CD,
situacdo esta que descrevemos dizendo que EF é um submultiplo comum de AB e CD. Uma simples
reflexdo revela que essa é uma ideia muito razoavel. Afinal, se EF ndo serve, podemos imaginar
um segmento menor, outro menor ainda, e assim por diante. Nossa intuicdo geométrica parece
dizer-nos que héa de existir um certo segmento EF, talvez muito pequeno, mas satisfazendo aos
propésitos desejados. Na Fig. 2 ilustramos uma situacdo com segmento EF bem menor que o da
Fig.1. O leitor deve ir muito além, imaginando um segmento EF tdo pequeno que nem possa mais
desenhar, para se convencer, pela sua intuicdo geométrica, da possibilidade de sempre encontrar
um submultiplo comum de AB e CD.

A B g
A S
c D EFE
L o B e A A 2 o o B~
AB_ 2 g
D~ 2 :
Fig.2 2

U =
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Dois segmentos nessas condi¢des sdo ditos comensurdveis, justamente por ser possivel medi-los
ao mesmo tempo, com a mesma unidade EF. Entretanto, ndo é verdade que dois segmentos quaisquer
sejam sempre comensuraveis. Em outras palavras, existem segmentos AB e CD sem unidade
comum EF, os chamados segmentos incomensurdveis. Esse é um fato que contraria nossa intuicado
geomeétrica, e por isso mesmo a descoberta de grandezas incomensuraveis na Antiguidade repre-
sentou um momento de crise no desenvolvimento da Matematica.

Foram os proprios pitagéricos que descobriram grandezas incomensuraveis, provavelmente entre
450e 400 a.C.; e, a0 que tudo indica, isto se fez através de um argumento geométrico, [...] demonstrando
que o lado e a diagonal de um quadrado sdo segmentos incomensuraveis.

[..]

A descoberta dos incomensuraveis representou, no 5¢ século a.C., uma derrota para os pita-
goricos. De fato, para eles o nimero era a esséncia de tudo. Eles acreditavam na possibilidade de
explicar todos os fendmenos do mundo sensivel em termos dos nimeros e de suas relacdes, tanto
na Geometria como na Musica, na Astronomia ou na Fisica, enfim, o nimero seria a esséncia tltima
do ser e de todos os fenémenos. Mas por numero eles entendiam apenas o que chamamos hoje de
“nlimeros naturais’, ou inteiros positivos: 1, 2, 3, 4, ... . Nem as fracdes eram nimeros, ja que elas
apareciam como relacdes entre grandezas da mesma espécie. Agora
que haviam sido descobertas grandezas incomensuraveis, estava
claro que os nameros (naturais) eram insuficientes até mesmo para
definir a razdo entre duas grandezas, o que se constituia num sério
entrave a Filosofia Pitagérica.

Ao mesmo tempo em que essas coisas aconteciam, outros argu-
mentos propostos pelos filésofos da época [...] também apontavam
dificuldades na suposta harmonia entre a Geometria e os nameros.
Tudo isso culminou numa crise no desenvolvimento da Matematica,
crise essa que s6 foi definitivamente superada com a criacido
da teoria dos nimeros reais (racionais e irracionais) no século
passado, devido, sobretudo aos trabalhos do matematico
alemao Richard Dedekind (1831-1916).

JOLANTA WOJCICKA/SHUTTERSTOCK

AVILA, Geraldo. Grandezas incomensuréveis e niimeros irracionais.
Revista do Professor de Matematica (RPM), Sdo Paulo, n. 5, [201-]. Disponivel em:
http://www.rpm.org.br/cdrpm/5/3.htm. Acesso em: 16 jul. 2024.

= [BUSTO de Pitdgoras]. [ca. 1608-1633]. 1 escultura. Jardins
da Vila Borghese, Roma (Itélia). Fotografia de 2020.

Para ler

« STEWART, lan. 0 fantastico mundo dos niimeros: a matematica do zero ao infinito.
Rio de Janeiro: Zahar, 2016.

Um livro que traz informacdes interessantes a respeito de diversos numeros por meio
de textos leves e divertidos. Por exemplo, vocé sabia que 43252003274 489856 000
é 0 numero de maneiras possiveis de rearranjar um cubo magico?

EDITORA ZAHAR

= Capa do livro O fantastico mundo dos niimeros.

|
I
=
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ALEXANDER RATHS/SHUTTERSTOCK

CONEXOES com...

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS I

Alimentacao

Habitos saudaveis, como exercicios regulares, sono adequado e alimentacao
balanceada, sao alguns dos fatores para uma vida com qualidade. Leia o trecho
de um texto a respeito de uma alimentacdo saudavel e faca o que se pede em
cada questao.

Alimentacao saudavel

A alimentacgdo para os seres humanos possui significado maior do que apenas

garantir as necessidades do corpo. O ato de comer esta relacionado a valores sociais,
culturais, afetivos e sensoriais. Na maioria das vezes, comer é um momento de prazer
e confraterniza¢cdo com nossos amigos e familiares.

O alimento torna-se, assim, muito mais do que uma fonte de nutrientes. Apreciamos

as cores e gostamos de sentir a textura e o sabor da comida. Mas isso ndo é tudo! Nesse
jogo de sensacdes, precisamos lembrar que uma alimentagdo saudavel:

nao precisa ser cara, pois pode ser feita com alimentos naturais, produzidos na
regido em que vivemos;

deve ser colorida e composta por alimentos variados;

€ saborosa,;

precisa ter qualidade e ser consumida na quantidade certa;

deve ser segura para o consumo, ou seja, estar livre de contaminacéo.

[..]

Mudancas na alimentacio ao longo do tempo e seu impacto na saude

Com a evolucdo da sociedade, muitos tipos de alimentos

foram criados e, para garantir maior aceitacdo da

populacdo, foram introduzidos novos
ingredientes. Com isso, surgiram
produtos cada vez mais atraentes

e saborosos.

D\oc,OPPR/sHU,,Q’
S
0
c
*e,
%

= Prato com
alimentos variados.
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Acucar: é fonte de energia para o ser humano. Gordura saturada: é um tipo de gordura muito encontrado em alimentos
Mas, quando comemos em exagero, pode causar de origem animal. Comé-la excessivamente pode provocar o acumulo de
aumento de peso e excesso de gordura no sangue. gordura nos vasos sanguineos e causar doencas do coragao.

Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia; PORTUGAL. Instituto Portugués da Qualidade. O Sistema In-

Por exemplo: L) ELolele=V el cordura saturada [ gordura trans szl Gordura trans: € produ-

zida pela transformacao

dar maior maciez, leveza e cremosidade; [Seeile] para acentuar o sabor; corantes de 6leos vegetais em
para dar cor especial e aromatizantes para criar um cheirinho irresistivel. gordura vegetal hidro-
genada. Estd presente
(-] em produtos como

No entanto, todos esses novos produtos reduziram a qualidade nutricional biscoitos e chocolates.
. N ~ Consumida em excesso
dos alimentos. Alguns deles tém se tornado tao populares que passaram a ser  FSSE T

cada vez mais desejados, como os salgadinhos, refrigerantes, sorvetes, biscoitos de salide, principal-
. mente ao coragao.
e muitos outros.
Entao, parte da populacdo habituou-se a comer esses alimentos somente G s el
para saciar desejos e estar “na moda’, sem considerar que os excessos podem de cozinha e é acres-
S s . = . centado aos alimentos,
trazer problemas a satde, como a obesidade, a pressdo alta, o diabetes e as il Tl sivtias, ma
doencas do coracao. dar um sabor mais

salgado e aumentar o
AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Alimentacao saudavel: fique esperto! Brasilia, DF: tempo de conservagao
Anvisa, 2018. p. 4-7. Disponivel em: https://www.gov.br/anvisa/pt-br/centraisdeconteudo/publicacoes/ = dq proglu'to. Comer
educacao-e-pesquisa/educanvisa/alimentacao-saudavel-fique-esperto.pdf/view. Acesso em: 16 jul. 2024. muito SOd'°~ pode
Professor, esta obra estd atualizada conforme a grafia estabelecida pelo SI na publicacio: BRASIL. Instituto Qe

ternacional de Unidades (Sl): traducdo luso-brasileira da 92 edicdo. Brasilia, DF: Inmetro; Caparica: IPQ, 2021.

=

2.

B

Agora, faca o que se pede nas atividades a seguir. 1.a) Conter, em sua composicio, alimentos
d da: naturais, ser colorida e composta de alimentos variados, ser st
De acordo com o texto, responda:  sahorosa, ter qualidade, ser consumida na quantidade certa e estar livre de contaminaco.

a) Quais sao as caracteristicas de uma alimentacao saudavel?
b) Quais problemas de saude estdo associados ao consumo excessivo de produtos que contém
acucares, sodio e gorduras saturadas e trans? Doencas como obesidade, pressio alta, diabetes e doencas do coracio.

c) Reflita sobre seus habitos alimentares. O que pode ser melhorado para que vocé tenha uma

alimentacao saudavel? Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes consigam, com base nas informacoes apresentadas
no texto, identificar e apontar habitos alimentares ruins que eles possam estar reproduzindo.

Vocé ja ouviu falar sobre IMC? O indice de Massa P Classifica¢do internacional da
Corpérea (IMC) é adotado pela Organizacao Mundial obesidade segundo o IMC

da Saude (OMS) para o célculo da massa ideal de um IMC Classificacdo
individuo adulto. O calculo pode ser realizado por meio Menor do que 18,5 Magro
da relagio IMC = -2 .om a massa indicada em Entre 18,5 € 24,9 Normal
(altura) Entre 25,0 € 299 Sobrepeso
kilograma, e a altura, em metro. O valor obtido pode ser - -
Entre 30,0 €399 Obesidade

interpretado conforme a tabela.
a) Determine a classificacio do IMC de uma pessoa de _Maior do que ouiguala 40,0 | Obesidade grave
80 kg e 1,70 m de altura. sobrepeso Fonte dos dados: ASSOCIAGAO BRASILEIRA PARA O ESTUDO

. . DA OBESIDADE E DA SINDROME METABOLICA. Diretrizes
b) Podemos escrever a faixa do IMC que determina a brasileiras de obesidade 2016. 4. ed. Sdo Paulo: Abeso,

classificagcao “magro” como IMC < 18,5. Utilizando  2016.p.16. Disponivel em: https://abeso.org.br/wp-content/

essa mesma Simbologia’ escreva as demais faixas. uploads/2019/12/Diretrizes-Download-Diretrizes-Brasileiras
-de-Obesidade-2016.pdf. Acesso em: 16 jul. 2024

2. b) normal: 18,5 < IMC =< 24,9; sobrepeso: 25,0 < IMC < 29,9;

obesidade: 30,0 < IMC =< 39,9; obesidade grave: IMC = 40,0

Reulna-se a mais dois colegas, e pesquisem a res-
peito de alimentos industrializados, alimentacao
balanceada e habitos saudaveis. Elaborem um
material informativo sobre esse assunto para ser Que conceitos estudados neste Capitulo vocé
apresentado aos demais colegas e membros da utilizou para realizar as atividades desta se¢ao?
comunidade escolar. Pesquisa dos estudantes.

Pense e responda

Resposta esperada: Calculos com ndmeros -——
racionais; intervalos reais

= y3

Y O 0 000404


https://www.gov.br/anvisa/pt-br/centraisdeconteudo/publicacoes/educacao-e-pesquisa/educanvisa/alimentacao-saudavel-fique-esperto.pdf/view
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/centraisdeconteudo/publicacoes/educacao-e-pesquisa/educanvisa/alimentacao-saudavel-fique-esperto.pdf/view
https://abeso.org.br/wp-content/uploads/2019/12/Diretrizes-Download-Diretrizes-Brasileiras-de-Obesidade-2016.pdf
https://abeso.org.br/wp-content/uploads/2019/12/Diretrizes-Download-Diretrizes-Brasileiras-de-Obesidade-2016.pdf
https://abeso.org.br/wp-content/uploads/2019/12/Diretrizes-Download-Diretrizes-Brasileiras-de-Obesidade-2016.pdf
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Algoritmos e fluxogramas

Um algoritmo é uma sequéncia simples e objetiva de instru¢des que pode ser utilizada para
resolver um problema. Além disso, essa sequéncia deve ser finita e nao pode permitir mais de
uma interpretacao. Ja o fluxograma é um diagrama que é usado para uma representacao visual
de um algoritmo, utilizando, para isso, uma simbologia prépria.

Vamos analisar um algoritmo que resolve o seguinte problema sobre conjuntos; depois,
vamos construir um fluxograma que represente esse algoritmo.

O aplicativo de agendamento de aulas de uma academia registrou, em certa manhg, a
seguinte movimentacao de 68 alunos:

« 25 agendaram musculacao 7 agendaram musculacao e aula de jump
29 agendaram aula de step « 5agendaram aulas de step e jump
< « 30 agendaram aula de jum,  3agendaram musculacado e aulas de step e jum,
@) ! !
) » 9 agendaram musculacao e aula de step
6 Determine quantos alunos agendaram somente musculagao.
oc
o . .
o Um algoritmo que resolve o problema é:
<L Musculacao
U Step
D) I. Construa um diagrama de Venn para representar os trés conjuntos
8 (musculacao, step e jump).
g Il. Indique o nimero de alunos que agendaram as trés aulas na regiao
é do diagrama que representa a interseccao dos trés conjuntos.
9—-3
Musculagao
. : . Step
lll. Registre no diagrama o numero de alunos que agendaram duas
aulas em cada uma das regides que representa a interseccao de
apenas dois conjuntos; porém, subtraia o0 nimero de alunos que 4
agendaram as trés aulas. ;3 53
Musculacao Step
IV. Complete o diagrama com o nimero de 12
alunos que agendaram apenasumaaula, 5 _4_3_¢ A W —3-2—6
subtraindo o numero de alunos indicados
anteriormente no diagrama. ! A 30—a—3-9

uy =
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V. Adicione todos os numeros do diagrama e verifique se o

, . . .. Musculagdao Step
total é igual ao total de alunos registrados no aplicativo da

academia. 12

12+ 6 +18 + 4 + 3 + 2 + 21 = 66; portanto, hd uma diferenca

de 2 alunos. 4
VI. Se a soma for diferente, significa que alguns alunos nao fizeram 21

agendamento para musculagao, step ou jump. Nesse caso,
desenhe um retangulo, que representa o conjunto universo U,
contendo os 3 conjuntos, e indique dentro dele, mas fora dos 3 conjuntos, a diferenca obtida.
VII.Observe os valores em cada regiao do diagrama e responda a pergunta inicial do problema.

Existem simbolos especificos que devem ser usados na construcao de um fluxograma.
A seguir, apresentamos alguns desses simbolos.

—>
Indica o inicioe o Indica cada passo que Indica uma tomada Indica a direcéo
fim do fluxograma. precisa ser executado. de deciséo. do fluxo.

A seguir, analise um fluxograma que mostra os passos para a resolucao de problemas como
o apresentado.

Inicio ' —> Desenhe um diagrama de Venn * Ndo
EETRER para representar os 3 conjuntos. l
Indique o nimero que Indique o ntimero que Voce
representa a quantidade de representa a quantidade subtraiuos
elementos da interseccao de elementos das elementos da interseccéo
dos 3 conjuntos. interseccdes dos conjuntos . dos 3 conjuntos?

considerados 2 a 2.
Sim *
Indique o numero que representa

Respondaa(s) _ a quantidade de elementos de <+
pergunta(s). B Sim apenas um conjunto.

| ;

Fim <—

Desenhe um retangulo, que Adicionando Vocé
representa o conjunto universo Nio _ S limEies do Sim subtraiu os ele-
U, contendo os 3 conjuntos, e <t—— diagrama, obtém-se o - mentos das interseccoes
indique dentro dele, mas fora dos total de elementos T .
3 conjuntos, a diferenca obtida. pesquisados?
|
Néo
Agora, faca o que se pede nas atividades a seguir.
1. Na situacdo apresentada, observe o diagrama e determine quantos alunos agendaram:
a) somente musculagao. b) somente step. 18 alunos c) somente jump. 21 alunos
12 alunos

2. Crie um algoritmo e, depois, um fluxograma para descrever como escovar os dentes.
Resposta pessoal. Ver as Orientagdes para o professor.
3. Construa um fluxograma para resolver o problema a sequir.

Em uma escola de Artes, estudam 400 alunos. Destes, 50 fazem curso de desenho, 35 fazem curso

de canto e 6 fazem os dois cursos. Quantos alunos nao fazem nenhum dos dois cursos?
Espera-se que os estudantes consigam, por meio de um fluxograma, obter o resultado 321.

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE
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1.

(IFS-SE) O que podemos afirmar sobre os con-
juntos A, B e C que satisfazem as seguintes
condigdes: alternativa c
(AUBUC={a,b,cdefgh,i
AUC={bcdefgh,i
AUB=1{a,b,efgh,i}

ANB={f g}
BN C={b, f}
L CNA={ef}
a)A=C c) A={ef,ghi}

b) B={a,bcfgt d)ANBNC=1{befg}

. (PUC-RJ) Uma prova com duas questdes

foi dada a uma classe de quarenta alunos.
Dez alunos acertaram as duas questdes, 25
acertaram a primeira e 20 acertaram a se-
gunda questao. Quantos alunos erraram as
duas questdes? alternativa e
a) 40 c) nenhum
b) 10 d) 8

e 5

. (Enem/MEC) Um grupo sanguineo, ou tipo

sanguineo, baseia-se na presenca ou ausén-
cia de dois antigenos, A e B, na superficie
das células vermelhas do sangue. Como dois
antigenos estao envolvidos, os quatro tipos
sanguineos distintos sao:
» Tipo A: apenas o antigeno A estd presente;
» Tipo B: apenas o antigeno B esta presente;
« Tipo AB:ambos os antigenos estao presentes;
« Tipo O: nenhum dos antigenos esta presente.
Disponivel em: http://saude.hsw.uol.com.br.
Acesso em: 15 abr. 2012 (adaptado).
Foram coletadas amostras de sangue de
200 pessoas e, apo6s analise laboratorial,
foi identificado que em 100 amostras esta
presente o antigeno A, em 110 amostras ha
presenca do antigeno B e em 20 amostras
nenhum dos antigenos esta presente. Dessas
pessoas que foram submetidas a coleta de
sangue, o numero das que possuem o tipo
sanguineo A é igual a alternativa ¢
a) 30. c) 70.
b) 60. d) 90.

e) 100.

q.

NAO ESCREVA
NO LIURO.

(UFS-SE) Os senhores A, B e C concorriam a
lideranca de certo partido politico. Para es-
colher o lider, cada eleitor votou apenas em
dois candidatos de sua preferéncia. Houve
100 votos para A e B, 80 votos paraBe Ce
20 votos para A e C. Em consequéncia:

a) venceu A, com 120 votos. alternativa e
b) venceu A, com 140 votos.

c) A e Bempataram em primeiro lugar.

d) venceu B, com 140 votos.

e) venceu B, com 180 votos.

(UFRGS-RS) Em uma escola, sabe-se que %

dos estudantes gostam de praticar somente
o esporte A,l dos estudantes gostam de pra-
ticar somente o esporte B, e%dos estudantes
gostam de praticar os esportes A e B. alternativaa
A fracdo que representa a quantidade de
estudantes dessa escola que nao praticam o
esporte A e nao praticam o esporte B é

1 1 2 1 9
a) 10 b) = ) 7 d) > e) 10
(IFPI) O professor Antonio desenhou a se-

guinte reta numérica.
| | | | | |

|
T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

EDITORIA DE ARTE

O nUmero —% foi marcado entre que pontos
dessa reta numérica? alternativad
a)2e3 c) 3e—2
b) 3e4 d) —4e-3

e) 5e—4

(UFF-RJ) O nimero m — 2 pertence ao
intervalo: alternativa c

a3 93

b) ]%1] d) 1-1,1[

(UFRGS-RS) Dados a e b nimeros reais posi-
tivos, considere as afirmacdes abaixo.
I. Sea > b, entdo va > Vb. alternativa a
Il. Paraquaisquer ae b,va + /b é um nimero
irracional.
ll. Para quaisquerae b, va + Vb > 1.
Quais estao corretas?

a) Apenas . d) Apenasllielll.
b) Apenas lll. e) I, lell
c) Apenaslell.
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9.

10.

11.

(PUC-MQG) A diferenca A — B,sendo A = x€RI —4<x<3}eB={xERI -2=<x<5}éigual a:

a) xERI —-4=x< -2 o XERI3<x<5} e) xERI —2=<x<5}
b) xeRI —4<x=< -2} d) xeRI3=sx<5} alternativa a
(UFSM-RS) Assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em cada uma das afirmacgdes a seguir.

(77) Aletra grega m representa o nimero racional que vale 3,14159265.

(7) O conjunto dos nimeros racionais e o conjunto dos nimeros irracionais sao subconjuntos dos
ndmeros reais e possuem apenas um ponto em comum.

(777) Toda dizima periddica provém da divisdo de dois nimeros inteiros, portanto é um numero

racional.
A sequéncia correta é: alternativad
a) F-V-\V. b) V-V-F o V-F-V. d) F-F-V. e) F-V-F
(PUCCamp-SP) Considere os conjuntos: alternativa d
N, dos nimeros naturais, Q,, dos nimeros racionais ndo negativos,
Q, dos nimeros racionais, R, dos numeros reais.

O numero que expressa

a) a quantidade de habitantes de uma cidade é um elemento de Q,, mas néo de N.
b) a medida da altura de uma pessoa é um elemento de IN.

¢) a velocidade média de um veiculo é um elemento de Q, mas ndo de Q..

d) o valor pago, em reais, por um sorvete é um elemento de Q..

e) a medida do lado de um triangulo é um elemento de Q.

PARA REFLETIR

Neste Capitulo, aprendemos que a ideia de conjunto esta presente em algumas

situacoes do dia a dia e estudamos como podemos representa-la matematicamente.
Estudamos os tipos de conjuntos, as relacdes de pertinéncia e inclusao e a realizagao
de operacdes com conjuntos: unido, interseccao e diferenca para poder compreender a
linguagem matematica usada em determinados casos. Também estudamos os conjuntos
numéricos, os intervalos reais e as maneiras de operar com eles.

Vamos refletir a respeito das aprendizagens do Capitulo 1: Respostas pessoais.
Nas paginas de abertura, foi apresentada uma situacao com conjuntos. Depois de ter
estudado o conteudo deste Capitulo, vocé consegue identificar como a notacao de
conjuntos pode auxiliar na escrita de alguns conteddos matematicos? Vocé ja tinha
essa percepcao antes de estudar os conteudos do Capitulo?
Vocé ja conhecia algum dos contetidos apresentados ao longo deste Capitulo? Qual(is)?
Cite outras situacoes do dia a dia que envolvam a ideia de conjuntos.
Explique o que significa dizer que um conjunto esta contido em outro conjunto.
O que significa dizer que dois conjuntos sao iguais?
Quantos elementos tem o conjunto de todos os nimeros pares? E o conjunto de todos
0s numeros impares? Justifique sua resposta.
Represente a diferenca de dois conjuntos utilizando a linguagem matematica e um
diagrama de Venn.
Dé exemplos de nimeros que compdem cada um dos conjuntos numéricos estudados.
Cite outros conteudos matematicos em que a notacao de conjuntos é utilizada.

= 47
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CAPITULD

NOGOES DE
ESTATISTICA

O envelhecimento populacional é uma realidade crescente
no Brasil. Em 2022, conforme dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), 10,9% da populacao do pais
tinha 65 anos ou mais; em 2010, essa proporc¢ao era de 7,4%.
Em 2022, o indice de envelhecimento chegou a 55,2, indicando
que ha 55,2 pessoas com 65 anos de idade ou mais para cada
100 criancas de 0 a 14 anos; em 2010, esse indice era de 30,7.

O aumento da expectativa de vida e a queda na taxa de
fecundidade sao os principais fatores para o envelhecimento
da populacao brasileira, e os desafios desse envelhecimento
sao diversos: é preciso realizar a adaptacao dos sistemas de
saude e melhorar a infraestrutura das cidades, além de garantir
previdéncia e assisténcia social para atender as necessidades
dessa populacgao.

Politicas publicas voltadas para o envelhecimento ativo
e inclusivo sao essenciais para garantir qualidade de vida
e participacao social a populacao idosa. Para auxiliar na
implementacao de politicas publicas eficientes e
fundamentar acdes de melhorias, podem-se utilizar
métodos e técnicas de pesquisas estatisticas, como
as analises de dados.

A Estatistica é uma area da Matematica que trabalha com
a coleta, a organizacgao, a analise e a representacao de dados
por meio de graficos, tabelas e diagramas, assuntos que vamos
estudar neste Capitulo.

Elaborado com base em: GOMES, Irene; BRITTO, Vinicius. Censo 2022: nimero de pessoas
com 65 anos ou mais de idade cresceu 57,4% em 12 anos. Rio de Janeiro: Agéncia IBGE
Noticias, 1 nov. 2023. Disponivel em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia
-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/38186-censo-2022-numero-de-pessoas-com
-65-anos-ou-mais-de-idade-cresceu-57-4-em-12-anos. Acesso em: 23 jul. 2024.



https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/38186-censo-2022-numero-de-pessoas-com-65-anos-ou-mais-de-idade-cresceu-57-4-em-12-anos
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/38186-censo-2022-numero-de-pessoas-com-65-anos-ou-mais-de-idade-cresceu-57-4-em-12-anos
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/38186-censo-2022-numero-de-pessoas-com-65-anos-ou-mais-de-idade-cresceu-57-4-em-12-anos
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q.

NAO ESCREVA
NO LIURO.

Agora, relina-se a um colega, e facam o que se pede em cada questao.

O que vocés entendem por pesquisa estatistica? Citem exemplos.
. . o . Resposta pessoal.
Pesquisem e descrevam politicas publicas que poderiam ser implemen-

tadas para promover o envelhecimento ativo e inclusivo no Brasil.
o . L ) . Resposta pessoal.
No municipio de vocés, existem iniciativas publicas implementadas, ou em

implementacao, que visam promover o envelhecimento ativo e inclusivo?
Resposta pessoal. ) o . o
Vocés sabem ler e construir gréficos? Que tipos de gréfico? Respostas pessoais.

Espera-se que os estudantes saibam ler e construir os graficos mais usuais, como o de barras e o de linha.

= Em 2022, segundo o IBGE, a expectativa de vida no Brasil
ultrapassava 65 anos. Sao Paulo (SP). Fotografia de 2024.
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0 que é Estatistica

Uma pesquisa estatistica € um método cientifico para estudar e investigar fendbmenos

naturais, fendmenos sociais e problemas relacionados a diversos contextos. Os resultados de
uma pesquisa estatistica sao fruto de uma metodologia cientifica de uma area do conhecimento
humano denominada Estatistica.

Atualmente, resultados de pesquisas estatisticas sao publicados com frequéncia nos meios

de comunicacgao. Nos noticidrios, por exemplo, eles aparecem em reportagens sobre indicativos
econdémicos, pesquisas eleitorais, indices de criminalidade e violéncia, expectativa de vida de uma
pessoa que pratica esportes e tem uma alimentacao saudavel ou nao, entre outras. Ao entrar
em um site de noticias, por exemplo, é facil encontrar matérias baseadas em relatérios, tabelas,
graficos e resumos com dados estatisticos. Acompanhe um exemplo.

Mais da metade dos brasileiros ja presenciou ato de racismo
Estudo também mostra que 60% consideram o Brasil um pais racista

A avaliacdo de que pessoas pretas sdo as que mais sofrem com o racismo é quase unanimidade
entre os brasileiros, ja que nove em cada dez pessoas (96%) compartilham dessa visdo. Em segundo
e terceiro lugares, os indigenas e os imigrantes africanos, respectivamente, com 57% e 38%, sdo os
que mais sofrem. Ha também uma maioria expressiva, de 88%, que concorda que essa parcela da
populacdo é mais criminalizada do que os brancos.

Esses sdo alguns dos dados da pesquisa Percepg¢des sobre o racismo no Brasil, realizada pelo
Inteligéncia em Pesquisa e Consultoria Estratégica (Ipec), sob encomenda do Instituto de Referéncia
Negra Peregum e do Projeto Seta (Sistema de Educacdo por uma Transformac¢do Antirracista).

[.]

O estudo tem abrangéncia nacional e compreendeu 127 municipios das cinco regides do pais.
As entrevistas com os participantes foram feitas ao longo do més de abril [de 2023].

De acordo com a pesquisa, pode-se dizer que o dado sobre a criminalizacdo de pessoas negras se
desdobra em outro do estudo, o referente ao tratamento que agentes da policia dispensam a populacgdo
negra. Das 2 mil pessoas ouvidas, 79% concordam que a abordagem policial é baseada na cor da pele,
tipo de cabelo e tipo de vestimenta, sendo que 63% das pessoas ouvidas concordam totalmente com essa
afirmacao e 16% apenas parcialmente. Um total de 84% concorda que pessoas brancas e negras recebem
tratamentos diferentes por parte da policia, sendo que 71% concordam totalmente e 13% em parte.

[.]

BOND, Letycia. Mais da metade dos brasileiros j& presenciou ato de racismo. Agéncia Brasil, Sdo Paulo, 27 jul. 2023. Disponivel em: https://
agenciabrasil.ebc.com.br/direitos-humanos/noticia/2023-07/mais-da-metade-dos-brasileiros-presenciou-ato-de-racismo. Acesso em: 23 jul. 2024.

— A reportagem apresenta o resultado de uma pesquisa estatistica

denominada Percepc¢oes sobre o racismo no Brasil. Em 2023, de

Ao ler uma reportagem  acordo com dados do IBGE, a populagéo brasileira era de aproximada-
COMO essa, como vocé

imagina que esses ) . . C .
resultados impactam a entrevistou, em abril de 2023, 2 mil pessoas, distribuidas em 127 muni-

vida de pessoas negras?  cipios das cinco regides do pais, e, de acordo com essas entrevistas,

mente 203 milhdes de habitantes; o instituto que realizou esse estudo

Resposta pessoal.

a reportagem afirmou, entre outras informacgodes, que:
» mais da metade dos brasileiros (mais de 100 milhdes de pessoas) ja
presenciou algum ato de racismo;
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» 60% dos brasileiros consideram o Brasil um pais racista;

» 96% dos brasileiros concordam que as pessoas pretas sao as que mais sofrem racismo;

» 84% dos brasileiros concordam que pessoas brancas e negras recebem tratamentos diferentes
por parte da policia.

Vale enfatizar que, nesse estudo, todas as conclusées em relacdao ao racismo no Brasil foram
determinadas com base em entrevistas a 2000 pessoas de uma populacao de 203 milhdes, ou seja,
aproximadamente 0,001% dos brasileiros responderam a pesquisa. Embora possa parecer uma
amostra pequena, os métodos estatisticos, quando bem aplicados, garantem que os dados sejam
fidedignos a realidade. Esse tipo de estudo cientifico é chamado de pesquisa por amostragem.

Ha dois tipos de pesquisa em Estatistica: as populacionais, também chamadas de censitarias,
e as por amostragem. As pesquisas populacionais estudam todos os individuos que apresentam
a caracteristica ou a propriedade que se deseja estudar, enquanto as por amostragem estudam
apenas uma parcela dos individuos.

Em Estatistica, denominamos:

Populacgao: conjunto que contém todos os individuos, ou elementos,
com a caracteristica ou a propriedade que se deseja estudar.
Amostra: subconjunto nao vazio da populagao.

No ultimo Censo Demogréfico, realizado em 2022, foram investigados cerca de
78 milhdes de domicilios particulares permanentes no pais. O Censo é um exemplo
de estudo populacional, pois considera como populacao todas as residéncias par-
ticulares do Brasil e estuda todas elas.

Por uma questao de custo e de tempo, ou quando nao é possivel consultar toda a popu-
lacao que se deseja investigar, recorre-se a uma amostra. Isto é, analisa-se um subconjunto da
populagdo que possibilite estimar, inferir, um retrato o mais préximo possivel do real. Selecionar
uma amostra que tenha as mesmas caracteristicas da populacao é fundamental para garantir
que os resultados nao sejam equivocados. Além disso, @ eosox cranpisourpuLsar mAGENS
selecao da amostra deve ser totalmente aleatéria, ou seja,
cada individuo da populagao deve ter a mesma chance de
ser selecionado para a composicao da amostra.

A realizacao de um estudo estatistico envolve algumas
etapas, como a definicao da populacao-alvo, a selecao da
amostra, a coleta e a organizagao dos dados, a apresenta-
cao desses dados em tabelas ou graficos e a interpretacao
dos resultados.

Neste Capitulo, vamos organizar dados em tabelas,
interpretar e construir diferentes tipos de grafico e estudar
algumas medidas estatisticas.

= Apenas um morador de cada domicilio responde
ao questionario de recenseamento. Recenseador
do IBGE em Sorocaba (SP). Fotografia de 2023.

= S



» Uariavel

As caracteristicas que se deseja investigar em uma pesquisa estatistica sdao denominadas
variaveis. As varidveis podem ser classificadas em qualitativa ou quantitativa.

Variaveis qualitativas: expressam propriedades ou atributos,
por exemplo, etnia, gostos pessoais, opinides e nivel de escolarizacao.
A cor € uma variavel quan- Variaveis quantitativas: sao indicadas por niumeros, pois sao
titativaou qualitativa?Eo o resultado de uma medida ou de uma contagem, como renda
gﬂﬂfgﬁvg?JLTﬂﬂigiva familiar, idade, altura e nUmero de moradores em uma casa.
-—

THEVISUALSYOUNEED/SHUTTERSTOCK.COM

Racismo estrutural

O racismo estrutural é um conceito que des-
creve como as instituicdes sociais, econdmicas e
politicas perpetuam e reproduzem desigualdades
raciais de modo sistematico. Em outras palavras,
refere-se as maneiras pelas quais o racismo esta
enraizado nas estruturas fundamentais da socie-
dade brasileira, moldando as oportunidades e
experiéncias das pessoas pretas, pardas e indigenas.

Esse tipo de racismo nao se caracteriza por = Combater o racismo estrutural é um dever
atitudes individuais discriminatérias, mas pela de todos.
falta de politicas para a inclusao desses grupos raciais na sociedade, em decorréncia de
um processo historico. Podemos perceber o racismo estrutural em areas como habitacao,
emprego, sistema de justica criminal e acesso a saude.

Reconhecer e combater o racismo estrutural é fundamental para promover uma
sociedade mais justa e inclusiva, em que todos tenham igualdade de oportunidades
e sejam tratados com dignidade e respeito.

) Pesquise exemplos de racismo estrutural e converse com os colegas e o professor sobre
as questées a seguir. Ver as Orientacoes para o professor.
« Como as politicas publicas podem ser reformuladas para enfrentar e reduzir o impacto
do racismo estrutural em diferentes aspectos da sociedade?
« O que poderia ser feito, ou melhorado, em sua escola para a conscientizagcdao sobre o
racismo estrutural?

Para assistir

» 0 QUE é racismo estrutural? | Desenhando. [S. I.: s. n.], 2019. 1video (5 min). Publicado pelo canal QoT.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1a3NrSoTSXk. Acesso em: 7 out. 2024.
0 video aborda algumas situagoes que exemplificam a presenca do racismo estrutural na sociedade brasileira.
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Tabela de frequéncias

Um modo de organizar dados é construir uma tabela de distribuicdo de frequéncias abso-
lutas e de frequéncias relativas. Além de organiza-los, a tabela também possibilita resumir os
dados coletados e facilita a interpretacao deles.

Frequéncia absoluta (f)): é a quantidade de vezes que determinado dado se repete
no conjunto de todos os dados coletados.
Frequéncia relativa (f;): é a razdo entre a frequéncia absoluta (f,) e o total (n) de dados
coletados para a variavel. Muitas vezes, é expressa na forma de porcentagem.
f
fo=—"
n
Considere a situagao a seguir.
Em uma escola, 40 estudantes do Ensino Médio, escolhidos aleatoriamente, responderam

g a seguinte pergunta: “Que esporte ou atividade fisica vocé pratica?”. As respostas foram:
g Musculacao Skate Futebol Skate Futebol
o Futebol Futebol Skate Musculacao Skate
(al

Danca Nenhum Musculacao Futebol Skate
Q
EE)" Skate Musculacao Futebol Danca Musculacao
8 Danca Futebol Danca Skate Futebol
8 Futebol Danca Skate Nenhum Danca
o Skate Skate Futebol Danca Musculacao
L ¢
o Futebol Nenhum Danca Futebol Nenhum

Vamos organizar esses dados em uma tabela de frequéncias.

1°) Determinamos a frequéncia absoluta de cada dado. Nesse caso, contamos quantos estu-
dantes responderam futebol, quantos responderam danca, quantos responderam skate,
quantos responderam musculacao e quantos responderam nenhum.

« Futebol: 12 « Skate: 10 * Nenhum: 4
« Danca: 8 « Musculagao: 6

2°) Determinamos a frequéncia relativa de cada dado. Nesse contexto, calculamos a razdo
entre as frequéncias absolutas e o total de entrevistados (40 estudantes).

« Futebol: 2 _ 0,3 =0,3-100% = 30% « Musculagao: o _ 015 = 0,15 - 100% = 15%

40 40
 Skate: % = 0,25 = 0,25 - 100% = 25% « Nenhum: % =01=0]1"100% = 10%
» Danca: % =02=02"-100% = 20%
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3°) Montamos a tabela. Ela deve ter titulo, e a soma de todas as frequéncias relativas deve

resultar em 1 ou 100%.

Que esporte ou atividade fisica vocé pratica?

Esporte/Atividade fisica

Frequéncia absoluta (f,)

Frequéncia relativa (f)

12

- 0

Futebol 12 20 ou 30%

Sk 10 10 ou 25%
ate 20

Danca 8 8 ou 20%
¢ 40

Musculacao 6 6 ou 15%
¢ 40

Nenhum 4 4 ou 10%
40

Total n=40 10u100%

e mediu, em milimetro, o comprimento de cada
parafuso. O objetivo foi analisar a variacdao que
ocorre durante o processo de producdo. Os dados
obtidos estao apresentados a seguir.

48,5

51,0 | 51,0

51,5

51,4

53,8

49,2 | 50,3 | 50,3 | 50,0

48,0

49,4 | 53,0

50,0

53,0

50,3

53,0 | 53,2 | 50,3 | 50,0

48,5

491 | 50,0

50,0

52,4

53,0

511 | 511 | 52,4 | 52,3

PATTY CHAN/SHUTTERSTOCK.COM

Fonte: Dados ficticios.

» Tabela de frequéncias para dados
quantitativos agrupados em intervalos

Em alguns casos, para organizar dados quantitativos de maneira resumida em uma tabela
de frequéncias, é necessario agrupa-los em intervalos ou classes. A situacdo a seguir descreve
um desses casos.

O controle de qualidade de uma fabrica selecio-
nou, aleatoriamente, 30 parafusos de uma producao

= Parafusos prateados.

Nesse caso, a variavel quantitativa “comprimento do parafuso” apresenta muitos valores
diferentes, e organizar esses dados em uma tabela de frequéncias, como a que analisamos ante-
riormente, pouco resume os dados. Para organizar esses dados de maneira resumida, vamos

agrupa-los em intervalos.

Sy =
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1°) Colocamos os dados em ordem crescente. Quando organizamos os dados quantitativos em

ordem crescente ou decrescente, dizemos que os colocamos em rol.

48,0 48,5 48,5 49,1 49,2 494 50,0 50,0 50,0 50,0
50,0 50,3 50,3 50,3 50,3 51,0 51,0 511 511 51,4
515 52,3 524 52,4 53,0 53,0 53,0 53,0 53,2 53,8

2°) Calculamos a amplitude total. A amplitude total é a diferenca entre o maior e o menor

valor da variavel.
53,8 mm — 48,0 mm = 58 mm
A amplitude total é 5,8 mm.

) Escolhemos a amplitude dos intervalos. Geralmente, escolhemos a amplitude dos inter-

valos de modo que o nimero de intervalos (ou classes) obtidos seja igual ou superior a 4
e o comprimento de cada intervalo seja um decimal exato.

Adotaremos 1 mm para a amplitude dos intervalos. Desse modo, como a amplitude total é
5,8 mm, teremos 6 intervalos, pois 58 mm : 1 mm = 58 = 6. O primeiro intervalo comeca
em 48 mm e vai até 49 mm (nao incluindo 49 mm), o segundo comeca em 49 mm e vai até
50 mm (ndo incluindo 50 mm), e assim por diante, até o ultimo intervalo, que comeca em
53 mm e vai até 54 mm.

4°) Determinamos a frequéncia absoluta e a frequéncia relativa de cada intervalo e montamos

a tabela de frequéncias.
Variacao dos comprimentos dos parafusos fabricados

Comprimento (em mm) Frequéncia absoluta (f,) Frequéncia relativa (f)
[48, 491 3 % 0u 10%
3 0,
49, 50[ 3 300U 10%
9 0,
[50, 51 9 30 ou 30%
6 0,
[51, 52[ 6 30 ou 20%
3 0,
[52, 53[ 3 30 ou 10%
6 0,
[53, 54( 6 30 20%
Total 30 10u 100%

Fonte: Dados ficticios.
O intervalo real [g; bl também pode ser representado pela notacao a - b.

« Nessa situagao, poderiamos considerar os intervalos como [48, 49], [49, 50], [50, 51], [51, 52], [52, 53] e [53, 54]?

Por qué? Espera-se que os estudantes percebam que néo, pois, desse modo, um mesmo valor poderia pertencer a mais de um intervalo.

« 0 que aconteceria com a quantidade de classes se escolhéssemos uma amplitude maior para os intervalos?

. - N4
Espera-se que os estudantes percebam que a quantidade de classes seria menor.
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Graficos

Outro modo de organizar e resumir os dados é por meio de representacdes graficas.

Existem diferentes tipos de grafico; dependendo da comparacao e da analise que se deseja
fazer, um modelo sera mais eficiente que outro. Outro fator que determina o modelo de grafico
mais adequado é se os dados sao qualitativos ou quantitativos.

Apresentamos, a seguir, as principais representacoes graficas e suas caracteristicas.

» Grafico de barras

Em um grafico de barras, os dados de uma pesquisa sao representados por retangulos
paralelos, horizontais ou verticais, todos de mesma largura e de comprimentos proporcionais
aos valores que representam.

Esse tipo de grafico permite uma rapida exploracao visual e uma comparagao entre a varidvel em
estudo e suas frequéncias. O grafico de barras verticais € também chamado de grafico de colunas.

Acompanhe o exemplo a seguir.

A tabela ilustra os resultados de uma pesquisa de avaliacao dos clientes em relacao ao servico
prestado por uma empresa.

Avaliacao dos clientes

Avaliacao f, f,
Ruim 34 17%
Regular 46 23%
Bom 64 32%
Otimo 56 28%
Total 200 100%

Fonte: Dados ficticios.

Podemos construir os seguintes graficos de barras com os dados dessa tabela.

| Avaliacao dos clientes W ' Avaliacao dos clientes W
Quantidade o
de clientes Avaliacao

70

64 Otimo 28%

60 56—
50 46 Bom 32%
40134
30 Regular
20 .
10 ; I Ruim 1 71%
0

Ruim Regular Bom Otimo Avaliagao 0% 10% 20% 30% 40% Percentual

Fonte: Dados ficticios. Fonte: Dados ficticios.

O primeiro gréfico, de barras verticais, utilizou os dados da frequéncia absoluta, e o segundo,
de barras horizontais, utilizou os dados da frequéncia relativa. A escolha da posicao das barras,
assim como a utilizacao da frequéncia absoluta ou da frequéncia relativa, fica a critério de quem
constréi o grafico e de seus objetivos.

ILUSTRAGOES: SERGIO LIMA



» Grafico de setores

O grafico de setores, também conhecido como gréfico de pizza, é um circulo dividido em
partes (setores), em que a medida do angulo central de cada setor é diretamente proporcional
a sua frequéncia relativa (f,). Desse modo, a medida 0 de cada angulo central é dada por:

0 =360°"-f,

Esse tipo de gréfico é utilizado quando queremos comparar quanto determinada frequéncia
(um setor) representa do total (do circulo).

Acompanhe, a seguir, um exemplo de construcao de um gréfico de setores.

Um professor perguntou qual é a preferéncia musical de seus 30 estudantes e montou a
seguinte tabela.

» Preferéncia musical dos estudantes

~
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Estilo musical | Frequéncia absoluta (f,) Frequéncia relativa (f,) Angulo central (0)
Rock 8 26,7% 360° - 0,267 = 96,1°
Samba 12 40,0% 360° - 0,40 = 144°
Funk 6 20,0% 360° - 0,20 =72°
Outros 4 13,3% 360° - 0,133 = 47,9°
Total 30 100% 360°

Fonte: Dados ficticios.

Ele arredondou os resultados da frequéncia relativa e do angulo central dos estilos rock e
outros. Em seguida, construiu um grafico de setores, colocando titulo e legenda de cores para
identificar cada setor.

' Preferéncia musical dos estudantes W

Nesse caso, em cada
setor do grafico, o

13,3% 26,7%

EDITORIA DE ARTE

MW Rock professor indicou a
20% .. .
W Samba frequéncia relativa
correspondente;
W Funk porem, poderiam ser
W Outros indicadas as frequén-

cias absolutas.

Fonte: Dados ficticios.

= 57



» Grafico de linha

O grafico de linha é usado, geralmente, para identificar tendéncias de aumento ou de
diminuicao de valores numéricos de uma variavel em determinado periodo. Ele também é
conhecido como grafico de segmentos.

Observe os gréficos a seguir. O primeiro mostra o valor da producao de acai no estado do

~
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Para, maior produtor da fruta em 2022.

RUBENS CHAVES/PULSAR IMAGENS

= O acai € uma importante fonte de renda e de
alimentacao para os povos ribeirinhos no Para.
Fotografia de 2022, Breves (PA).

Podemos observar no gréfico que:

« 0 maior valor da producao ocorreu em 2022;

REPRODUCAO PROIBIDA

' Valor da producao de acai - estado do Para W

Valor (bilhao
de reais)

7

6

5 45

4 //
3

2

1

2018 2019 2020 2021 2022 Ano

ILUSTRAGOES: SERGIO LIMA

Fonte dos dados: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.
Producao de acai (cultivo): Pard. Rio de Janeiro: IBGE, [202-]. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/acai-cultivo/pa.
Acesso em: 23 jul. 2024.

o valor da producao aumentou a cada ano, de 2018 a 2022;
em 2020, o valor da producao ultrapassou 4 bilhoes de reais;

« em todos os anos, a producao esteve abaixo de 6 bilhdes de reais.

O segundo gréfico apresenta o percentual de desempregados por raca/cor. Ele foi construido
com duas linhas, uma para representar a populacao negra e outra para a nao negra.

Taxa de desocupacao por raga/cor
Brasil 22 trimestre de 2019 a 22 trimestre de 2023

y=== N

De acordo com o grafico da taxa de desocupacgao, no
periodo apresentado, o percentual de negros desem-
pregados sempre foi maior do que o de nao negros

desempregados? O que aconteceria com esse grafico
se, no 2° trimestre de 2024, o percentual de negros

desempregados fosse inferior ao de nao negros?

Sim. Nesse caso, a linha vermelha e a linha verde se cruzariam.

Fonte: DEPARTAMENTO INTERSINDICAL DE ESTATISTICA E ESTUDOS
SOCIOECONOMICOS. As dificuldades da populacédo negra
no mercado de trabalho. Sao Paulo: DIEESE, 17 nov. 2023. p. 3.
Disponivel em: https://www.dieese.org.br/boletimespecial/2023/
conscienciaNegra2023/. Acesso em: 23 jul. 2024.


https://www.dieese.org.br/boletimespecial/2023/conscienciaNegra2023/
https://www.dieese.org.br/boletimespecial/2023/conscienciaNegra2023/
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» Grafico pictorico

Os graficos pictoricos ou pictogramas sdao construidos utilizando-se imagens e icones

relacionados ao tema da pesquisa. Observe o exemplo a seguir.

I Tempo estimado de decomposicao \1

IR T

IR T

le ba a
Fonte dos dados: CINCO gréficos
que explicam como a poluigdo por
plastico ameaca a vida na Terra.

BBC News Brasil, [s. /], 16 dez. 2017.

Linhadepesca /7y /5 % 9 Oy Oy Oy

Garrafaplastica /[y /y y 9 Oy Oy Oy
Frada /7y Oy &y &y &y &y &

Latadealuminio /7y /% % %

Copo deisopor /7y

Cada L’; corresponde a 50 anos.

Disponivel em: https://www.bbc.
com/portuguese/geral-42308171.

Acesso em: 23 jul. 2024.

Note que, na legenda do pictograma, cada icone equivale a 50 anos. Desse modo, a decom-
posicao na natureza de um copo de isopor demora, aproximadamente, 50 anos, a de uma lata
de aluminio demora, aproximadamente, 200 anos, e assim por diante.

ATIVIDADES

1. Observe os principais motivos alegados por
30000 devedores, pesquisados em uma re-
gido metropolitana, ao justificarem atrasos no
pagamento do cartdo de crédito. Com base
nessa pesquisa, responda as questdes.

Motivos de atraso no pagamento
do cartao de crédito
% (I) A compra era
g para outra pessoa 18%
2 (I1) Salério atrasado 17%
() Estar sem dinheiro

(IV) Perda de emprego

(V) Gastou o dinheiro
com outras coisas
(V1) Esquecimento ou
falta de tempo

Fonte: Dados ficticios.
a) Qual é afrequéncia relativa das pessoas que
apresentaram outras justificativas para o
atraso do pagamento do cartao de crédito?
b) Quantas pessoas apresentaram outras
justificativas?
Resolucao
a) O total de respostas dadas na pesquisa
deve ser 100%. Portanto, a frequéncia
relativa das pessoas que apresentaram
outras justificativas é dada por:
100% — (18% + 17% + 12% + 12% + 8% +
+ 5%) = 28%

2.

b) n =30000;f, = n - f,
28% de 30000 = % -30000 = 8400
Portanto, 8 400 pessoas apresentaram
outras justificativas.

Observe o pictograma.

| A alfabetizacao na pandemiaj

Aumentou o niimero de criangas
de 6 e 7 anos sem ler e escrever

De cada 25 criangas brasileiras...

ILUSTRAGOES: SERGIO LIMA

6 nao sabiam
ler e escrever
em 2019

8 nao sabiam
ler e escrever
em 2020

(]
10 nao sabiam H
ler e escrever

em 2021

Fonte: SANTOS, Emily. Niimero de criancas que ndo aprenderam
aler e escrever chega a 2,4 milhdes e aumenta mais de 65% na
pandemia, diz ONG. G1, Sao Paulo, 8 fev. 2022. Disponivel em:
https://g1.globo.com/educacao/noticia/2022/02/08/numero-de
-criancas-que-nao-aprenderam-a-ler-e-escrever-aumenta-na-
pandemia-aponta-levantamento.ghtml. Acesso em: 23 jul. 2024.


https://www.bbc.com/portuguese/geral-42308171
https://www.bbc.com/portuguese/geral-42308171
https://g1.globo.com/educacao/noticia/2022/02/08/numero-de-criancas-que-nao-aprenderam-a-ler-e-escrever-aumenta-na-pandemia-aponta-levantamento.ghtml
https://g1.globo.com/educacao/noticia/2022/02/08/numero-de-criancas-que-nao-aprenderam-a-ler-e-escrever-aumenta-na-pandemia-aponta-levantamento.ghtml

De acordo com o gréfico, responda as questoes.
a) Qual foi o percentual de criancas de 6
e 7 anos que ndo sabiam ler e escrever

em 20197

b) No periodo de 2019 a 2021, qual foi o au-
mento percentual de criancas de 6 e 7 anos

que nao sabiam ler e escrever?

Resolucao

a) Pelo grafico, 6 de cada 25 criancas de 6 e
7 anos nao sabiam ler e escrever em 2019.
Escrevendo a razao entre 6 e 25 na forma

percentual, obtemos:
6

2% 100% = 0,24 - 100% = 24%

Logo, 24% das criancas brasileiras de 6 e
7 anos nao sabiam ler e escrever em 2019.

b) Em 2021, o gréfico mostra que 10 de cada

25 criangas nao sabiam ler e escrever.
Escrevendo a razdo entre 10 e 25 na forma
percentual, temos:

% -100% = 0,4 - 100% = 40%
O aumento é dado pela diferenca entre
40% e 24%, percentuais correspondentes,
respectivamente, aos anos de 2021 e 2019.

40% — 24% = 16%
Portanto, no periodo de 2019 a 2021,
aumentou 16% o numero de criancas

brasileiras de 6 e 7 anos que nao sabiam
ler e escrever.
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1.

ATIVIDADES

NAO ESCREVA
NO LIURO.

(UFT-TO) O Tocantins tem 40 Comunidades Remanescentes de Quilombo ja certificadas pela
Fundacdo Cultural Palmares. O Censo Demografico brasileiro de 2022, pela primeira vez, contou a
populacao quilombola. No quadro a seguir, tem-se alguns dos municipios tocantinenses com os

maiores percentuais de pessoas quilombolas.

Quadro - Populacao, pessoas quilombolas e percentual de pessoas quilombolas com

relacao a populacao.

Municipio dPopuIa!g'éq I?essoas Percer)tual de Pessoas
0 municipio Quilombolas Quilombolas (%)

Aragominas 5290 829 15,67
Arraias 10287 1572 15,28
Brejinho de Nazaré 4725 1022 21,63
Chapada da Natividade 3117 1304 41,84
Mateiros 2748 1190 43,30
Muricilandia 3367 907 26,94
Sao Félix do Tocantins 1783 682 38,25

Fonte: IBGE. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/22827-censo-demografico-2022.html?

edicao=37415&t=resultados. Acesso em: 28 set. 2023 (adaptado).

Considere as informagdes apresentadas e as afirmativas a seguir.

I. O nimero de pessoas quilombolas do municipio de Mateiros é maior do que o do municipio

de Arraias.

Il. O percentual de pessoas quilombolas do municipio de Aragominas é maior do que o de Sao Félix

do Tocantins.

Il. Mateiros é o municipio com o maior percentual de pessoas quilombolas.


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/22827-censo-demografico-2022.html?edicao=37415&t=resultados
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/22827-censo-demografico-2022.html?edicao=37415&t=resultados

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Com base nas informacdes anteriores, assinale
a alternativa CORRETA. alternativa c

a) Apenas as afirmativas | e Il estao corretas.
b) Apenas as afirmativas Il e lll estdo corretas.
c) Apenas a afirmativa lll esta correta.
d) Todas as afirmativas estdo corretas.

= Cesto artesanal confeccionado em capim-
-dourado. Mateiros (TO). Fotografia de 2023.

ANDRE DIB/PULSAR IMAGENS

2. Um motorista de aplicativo anotou, por 30 dias, a quantidade de kilometros rodados diariamente.

199 172 2N 151 205 193 170 131 220 205
217 181 120 239 188 160 193 210 192 149
144 202 181 187 137 234 163 179 226 189

a) Os dados coletados pelo motorista sao qualitativos ou quantitativos? quantitativos
b) Organize os dados em ordem crescente, ou seja, em rol. 120; 131, 137, 144; 149; 151, 160; 163; 170; 172; 179;
181; 181; 187; 188; 189; 192; 193; 193; 199; 202; 205;

c) Determine a amplitude total desses dados. 119 km 205; 210; 211; 217; 220; 226; 234; 239

d) Construa uma tabela de distribuicao de frequéncias absolutas e relativas com os dados agru-

pados em intervalos de amplitude 20 km. Ver as Orientacdes para o professor.

e) Consulte a tabela de frequéncias que vocé construiu e identifique qual das afirmacdes é verdadeira.
I. O motorista rodou mais do que 200 km na maioria dos dias. afirmacéo Il

Il. Em 20% dos dias, o motorista rodou menos do que 180 km.

I1l. Na metade dos dias, 0 motorista rodou no minimo 180 km e no maximo 220 km.

3. (Enem/MEC) O gréfico expde alguns nimeros da gripe A-HINT. Entre as categorias que estio em
processo de imunizagao, uma ja estd completamente imunizada, a dos trabalhadores da saude.

' Numeros da campanha contra a gripe A-H1N1 W

Adultos entre 20 e 29 anos

EDITORIA DE ARTE

Gestantes
Doentes cronicos

Indigenas

Criangas de 6 meses a 2 anos

Trabalhadores da satde

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

Epoca, 26 abr. 2010 (adaptado).

De acordo com o gréfico, entre as demais categorias, a que esta mais exposta ao virus da
gripe A-HINT é a categoria de alternativad

a) indigenas. d) adultos entre 20 e 29 anos.

b) gestantes. e) criangas de 6 meses a 2 anos.

c) doentes cronicos.

= Bl



4.
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De acordo com o gréfico, responda as questoes.

e
,‘.\ homens= @
‘ = mulheres
1896 | 1924 | 1960 | 1992 | 2016

00000
00000

Fonte dos dados: GAMA, Gabriel; GORZIZA, Amanda; BUONO,
Renata. Olimpiada de Paris deve ter a maior participagao
de atletas mulheres da historia. Revista Piaui, [Sdo Paulo],
28 mar. 2024. Disponivel em: https://piaui.folha.uol.com.br/
olimpiada-de-paris-deve-ter-maior-participacao-de
-atletas-mulheres-da-historia/. Acesso em: 23 jul. 2024.

a) Qual foi o percentual de mulheres nas

Olimpiadas de Paris em 19247 4%

b) Em 2016, qual foi o percentual de homens
nas Olimpiadas? 60%

c) Pesquise a respeito do percentual de par-
ticipacdo das mulheres nas Olimpiadas de
Paris em 2024. Qual foi esse percentual?

(Enem/MEC) A depressao caracteriza-se por
um desequilibrio na quimica cerebral. Os
neurdnios de um deprimido ndo respondem
bem aos estimulos dos neurotransmissores.
Os remédios que combatem a depressao tém
0 objetivo de restabelecer a quimica cerebral.
Com o aumento gradativo de casos de depres-
sdao, a venda desses medicamentos esta em
crescente evolucao, conforme ilustra o gréfico.

i519,2

2007 2008 2009

Ano

2005 2006

(C
c
() 1
> :
31004
(&} ]
E 1
=
2

Veja, 10 fev. 2010 (adaptado).

No periodo de 2005 a 2009, o aumento per-
centual no volume de vendas foi de alternativa c

a) 45/4. c) 120. e) 283,2.
b) 54,5. d) 220.

6. (UERJ) No mapa mensal de um hospital, foi

registrado o total de 800 cirurgias ortopé-
dicas, sendo 440 em homens, conforme os
graficos abaixo. alternativa c

Cirurgias totais

Cirurgias em homens

45%

fémur [ joelho I perna
I tornozelo cotovelo Umero
I antebraco mao M ¢

4. ¢) Espera-se que os estudantes indiquem
um percentual préximo de 50%.

De acordo com esses dados, o numero total de
cirurgias de fémur realizadas em mulheres foi:

a) 144 b) 162 c) 184 d) 190

7. Em um curso de Economia, o professor solici-

tou a construcdo de um grafico para analisar
a variagao da cotacao média do délar, no més
de janeiro, de 2018 a 2024. Observe, a sequir,
trés modelos diferentes de gréaficos que os
estudantes entregaram.

' Preco médio do délar W

Ano
2024

2023
2022
2021
2020
2019
2018

0 RS1,00 R52,00 R$300 R5400 R3500R$6,00 Preco
em janeiro

Fonte dos dados: BRASIL. Receita Federal. Converséao de délares
parareais. Brasilia, DF: Ministério da Fazenda, [2024]. Disponivel
em: https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/assuntos/meu
-imposto-de-renda/tabelas/conversao. Acesso em: 23 jul. 2024.

ILUSTRAGOES: SERGIO LIMA


https://piaui.folha.uol.com.br/olimpiada-de-paris-deve-ter-maior-participacao-de-atletas-mulheres-da-historia/
https://piaui.folha.uol.com.br/olimpiada-de-paris-deve-ter-maior-participacao-de-atletas-mulheres-da-historia/
https://piaui.folha.uol.com.br/olimpiada-de-paris-deve-ter-maior-participacao-de-atletas-mulheres-da-historia/
https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/assuntos/meu-imposto-de-renda/tabelas/conversao
https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/assuntos/meu-imposto-de-renda/tabelas/conversao
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' Preco médio do délar W

Preco em
janeiro

R$ 6,00 RES71 — Res531—

RS 5,001 R$ 3,91 R$5,10 R$ 4,94

R$ 4,00 1 '

R$3.00 1 R$ 4,09

’ R$ 3,32
R$ 2,00
R$ 1,00
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Ano

Fonte dos dados: BRASIL. Receita Federal. Conversao de ddlares
para reais. Brasilia, DF: Ministério da Fazenda, [2024]. Disponivel
em: https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/assuntos/meu
-imposto-de-renda/tabelas/conversao. Acesso em: 23 jul. 2024.

' Preco médio do doélar em janeiro W

R$3,32
$ R$ 4,94 2024
R$3,91 2023
R$5,31 2022
2021
RS 4,0 M 2020
2019
2018
RS 5,10,/

Fonte dos dados: BRASIL. Receita Federal. Conversao de ddlares
para reais. Brasilia, DF: Ministério da Fazenda, [2024]. Disponivel
em: https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/assuntos/meu
-imposto-de-renda/tabelas/conversao. Acesso em: 23 jul. 2024.

O professor escolheu o modelo de gréfico mais

adequado para analisar a variacao do dolar.

Qual modelo ele escolheu? Justifique.
O gréfico de linha. Ver as Orientagées para o professor.

8. A tabela apresenta o preco de um modelo

de celular em cinco lojas diferentes.

Preco do celular
Loja Preco
A R$1.286,00
B R$1.297,00
C R$1.241,00
D R$1.220,00
E R$1.256,00

Fonte: Dados ficticios.
Ver as Orientacoes para o professor.
a) Qual tipo de grafico, de setores, de barras

ou de linha, é o mais adequado para com-
parar esses precos? Justifique.

b) Construa o modelo de gréfico que vocé
respondeu no item a.

9.

Um perfil de uma rede social que produz con-
teudos sobre esportes em geral abriu uma
caixa de perguntas para seus seguidores com
a finalidade de identificar qual é o esporte
preferido deles. Os resultados dessa pesquisa
foram disponibilizados pelo perfil utilizando
o gréfico a seqguir.

' Esporte favorito W

15%

43%

Futebol
W Skate

Capoeira
M Natagdo

[l Outros

ILUSTRAGOES: SERGIO LIMA

Fonte: Dados ficticios.
Ver as Orientagoes para o professor.

Apos algum tempo, os seguidores avisaram
o administrador do perfil que o gréfico divul-
gado estava incorreto.

a) Qual(is) é(sdo) o(s) erro(s) presente(s) no
gréfico que pode(m) ter sido apontado(s)
pelos sequidores?

b) Apds o(s) apontamento(s) dos seguido-
res, a postagem com o gréfico foi retirada
do perfil e um novo grafico corrigido foi
publicado. Sabendo que a pesquisa in-
dicou que 0os numeros de seguidores
que preferem futebol, skate, capoeira,
natacao e outros esportes sao, respecti-
vamente, 516, 96, 180, 180 e 228, construa
um grafico de setores que represente
adequadamente esses dados.

10.Faca uma pesquisa sobre a participacao

[e]e]

de mulheres em cargos politicos, como na
Camara municipal da cidade em que vocé
mora ou no Senado brasileiro, e elabore um
pictograma representando essas informagoes.
Depois, junte-se a um colega, e troquem o pic-
tograma para que um analise as informacdes
do outro. Por fim, elaborem um texto sobre
as conclusdes a que chegaram. Resposta pessoal.


https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/assuntos/meu-imposto-de-renda/tabelas/conversao
https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/assuntos/meu-imposto-de-renda/tabelas/conversao
https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/assuntos/meu-imposto-de-renda/tabelas/conversao
https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/assuntos/meu-imposto-de-renda/tabelas/conversao
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» Histograma

Um grafico utilizado para represen-
tar tabelas de frequéncias com dados
gue estao agrupados em intervalos e
expressam uma medida recebe o nome
de histograma.

Histograma é um grafico formado
por colunas retangulares contiguas.
O comprimento da base e o da altura
de cada retangulo sao proporcionais,
respectivamente, a amplitude e a fre-
guéncia do intervalo correspondente.

Considerando a tabela de distri-
buicdo de frequéncia da pagina 55,
reproduzida a seguir, vamos construir
dois histogramas: o primeiro utilizando
as frequéncias absolutas e o segundo, as
frequéncias relativas.

Variacao dos comprimentos
dos parafusos fabricados

Variacao dos comprimentos dos

parafusos fabricados
Comprimento Frequéncia Frequéncia
(em mm) absoluta (f) relativa (f,)
3 ou100
[48, 49( 3 30 % 10%
[49, 50[ 3 3 oul0%
! 30
150, 511 9 2 ou30%
! 30
[51, 52[ 6 S ou20%
! 30
[52, 53] 3 3 ou10%
! 30
[53, 54( 6 5 ou 20%
! 30
Total 30 10u100%

I Variacao dos comprimentos

dos parafusos fabricados

Fonte: Dados ficticios.

Frequéncia A
absoluta

y/

"48 49 50 51 52 53 54 Comprimento
(em mm)

O = N W b U1 OVN OO

Frequéncia 4
relativa

100%

90%
80%

70%

60%
50%

40%

30%
20%

10%

0%

A,

"48 49 50 51 52 53 54 Comprimento

(em mm)

Fonte: Dados ficticios.

Fonte: Dados ficticios.

Um recurso utilizado nos dois histogramas foi a quebra de escala. A quebra de escala é a supres-
sao de uma parte do eixo vertical ou horizontal, indicada pelo simbolo (-#). Esse recurso pode ser
utilizado em outros gréficos com a finalidade de suprimir partes dos eixos que nao contém dados.

Saiba que...

0 histograma é uma das sete ferramentas da qualidade, que sao técnicas e métodos reunidos por Kaoru Ishikawa
(1915-1989) usados para identificar problemas existentes ou que possam surgir ao longo de um processo industrial,
por exemplo. Esse tipo de representacao grafica, junto a outras ferramentas da qualidade, serve para procurar
solugdes que corrijam erros ou que sirvam como medida preventiva.

BY =

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE
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Medidas de tendéncia central

Uma maneira de analisar os dados de uma variavel é por meio das medidas de tendéncia
central ou centralizacao. Neste topico, vamos apresentar a média aritmética, a mediana e a moda.

» Média aritmetica

Acompanhe a situacgao a seguir.

Uma livraria funciona de segunda-feira a sdbado.
Na semana passada, foram vendidas as quantidades de

Quantidade de livros
vendidos na semana

livros de literatura apresentadas na tabela a sequir. Segunda-feira 28
O gerente dessa livraria faz um relatério semanal com Terca-feira 23
o numero de vendas para informar a quantidade média
. . . . Quarta-feira 22
de livros vendidos, por dia, na semana. Para determinar
essa quantidade, podemos fazer o seguinte calculo: Quinta-feira 27
28+23+22+27+25+13 138 _ Sexta-feira 25
6 6 2
O numero 23 é chamado de média aritmética dos Sabado B
numeros 28, 23, 22, 27, 25 e 13. Indicamos x = 23. Fonte: Dados ficticios.

Nessa situacao, a média aritmética significa que, se a venda didria dessa semana fosse sempre
a mesma, ou seja, 23 livros por dia, obteriamos o mesmo total de livros vendidos: 138.

Assim, no relatério, o gerente da livraria pode informar que, na quarta-feira e no sabado,
a venda da livraria foi abaixo da média, enquanto na segunda-feira, na quinta-feira e na
sexta-feira foi acima.

Dados os valores x,, X,, X;, ..., X,, definimos a média aritmética x como o quociente
entre a soma x, + x, + x; + ... + x, e a quantidade n de valores.
Xt X, X+ ...t X,
n

X =

Média aritmetica ponderada

Em um curso de Estatistica, o professor vai aplicar trés avaliagdes durante Avaliagdo | Peso
o semestre, todas valendo 10,0 pontos. As avaliacbes terao pesos diferen- 1# avaliacio :
tes na composicao da média semestral, pois, enquanto a ultima avaliacao s avalinca 5
L. . . . . “ avallagao
engloba a matéria do semestre inteiro, a primeira e a segunda contemplam
N .. 32 avaliacao 4
apenas parte dos assuntos. O quadro indica o peso de cada avaliagao.

Para aprovacao semestral, é necessario que a média ponderada das avaliacbes seja igual ou
superior a 6,0. Vitor, sabendo que tirou 4,0 na primeira avaliacao, 5,0 na segunda e 7,0 na terceira,
calculou sua média semestral x da seguinte maneira:

. 40-1+50-2+70-4 :4+10+28 :£=6
1+2+4 7 /
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Apesar de as notas da primeira e da segunda avaliacao serem inferiores a 6,0, Vitor obteve média
ponderada suficiente para a aprovacao, pois sua maior nota (70) ocorreu na avaliagao de maior peso.

Dados os valores x,, X,, X;, ..., X, € seus respectivos pesos p,, p,, P, ..., p,, definimos a
média aritmética ponderada x como o quociente entre x, - p, + X, p, + X; - p; + ... + X, - p,
easomados pesosp, + p, + p; + ... + p,.

X"yt X p, X pst X D,
pptp,tpst...+p,

X =

» Mediana

Uma produtora de video para comerciais de TV estava procurando atores de 25 a 50 anos
para produzir uma peca publicitaria. Para o teste, compareceram nove atores com as seguintes
idades, em ano: 37, 28, 40, 41, 45, 37,37, 41 e 44.

Para comparar as idades desses atores, podemos organiza-las em ordem crescente, assim:

128,37,37,37, 40 41, 41,44, 45

4 elementos elemento 4 elementos
central

O elemento central 40 é denominado mediana (M,). A mediana divide um conjunto de
dados em duas partes com a mesma quantidade de elementos. Na situacao dos atores, podemos
dizer que pelo menos metade dos que compareceram ao teste tinha, no maximo, 40 anos, ou,
ao contrario, pelo menos metade tinha, no minimo, 40 anos.

Considere os valores x,, x,, X,, ..., X, organizados em rol, ou seja, em ordem crescente
ou decrescente. Quando:
« n éimpar, a mediana (M,) é o valor central desse rol.
« n é par, a mediana (M,) é a média aritmética dos dois valores centrais desse rol.

Por exemplo:
a) Dados os valores 12, 12, 13, 15, 16, 18, 20, a mediana (M,) é 15.
b) Dados os valores 23, 24, 24, 25, 26, 28, 29, 29, a mediana (M,) é:

M, = 25+2

> = 25,5

» Moda

Leia a seguinte situacao.

Em uma pesquisa para saber o nimero de irmaos que cada um dos 30 estudantes de uma
turma tem, foram obtidos os seguintes dados: 0,2,3,2,1,2,2,1,1,2,1,2,0,1,2,0,2,2,3,4,2,2,3,
1,325,244

Observe que o numero de irmaos varia entre 0 e 5 e que o0 que aparece mais vezes é 0 2, isto
é, 13 estudantes dessa turma tém dois irmaos. Dizemos que 2 é a moda (M,) desse conjunto de
valores, a qual indicamos assim: M, = 2.
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Dado um conjunto de valores x,, X, X;, ..., X,, @a moda (M,) é o elemento que aparece
0 maior numero de vezes, ou seja, é o elemento de maior frequéncia absoluta.

Um conjunto de dados pode nao apresentar moda (amodal), isto €, nenhum elemento
dessa variavel se repete; pode apresentar duas modas (bimodal); ou pode apresentar mais
modas (multimodal).

» Média aritmeética, moda e mediana
de dados agrupados em intervalos

As tabelas de frequéncias com dados agrupados em intervalos nao apresentam os dados
brutos. Nesses casos, a média, a moda e a mediana sao determinadas pelos procedimentos
descritos no exemplo a seguir.

A tabela mostra a frequéncia cardiaca dos estudantes da 12 série do Ensino Médio de uma
turma apds a aula de Educacao Fisica.

Frequéncia cardiaca dos estudantes

Freq. cardiaca (batimentos Ponto médio (x) f. (%)

por minuto)

75+ 80 775 4 12,5

)

A frequéncia cardiaca
normal de uma pessoa é
8085 825 6 18,75 de 60 a 100 batimentos
por minuto (bpm), mas

8590 875 8 2 ela varia dependendo
90195 o5 4 D5 daidade, do estado de
- ! ! salde, da atividade que
951100 975 6 1875 estd sendo realizada,
entre outros fatores.
100 105 102,5 4 12,5

Fonte: Dados ficticios.

Para o calculo da média, por convencao, adota-se o ponto médio (x,) como valor repre-
sentativo de cada intervalo. O ponto médio (x,) é a média aritmética dos valores extremos
dos intervalos, assim:

X = 775-4+825-6+875-8+925-4+975-6 +1025-4 _ 2870 X = 896875
4+6+8+4+6+4 32 '

Portanto, a média é 89,6875 batimentos por minuto, ou, aproximadamente, 89,7 batimentos
por minuto.

A moda sera o ponto médio da classe que apresenta a maior frequéncia absoluta. Nesse
caso, a classe é 85+ 90. Assim:

_ 85+90
o 2 -
Portanto, a moda é 87,5 batimentos por minuto.

M 875

= 67



Vamos construir o histograma para o célculo da mediana.

' Frequéncia cardiaca dos estudantes W

Quantidade
de estudantes
9
8
7
6 ]
5 ]
4 ]
3 i
2
1
0
75 80 8 90 95 100 105 Batimentos
por minuto

Fonte: Dados ficticios.
A mediana (M,) sera a abscissa do ponto de intersecao de uma reta, perpendicular ao eixo
g horizontal, que dividira a figura formada pelos retangulos do histograma em duas partes, A e B,
on de mesma drea. Ou seja, a soma das dreas dos retangulos da parte A sera igual a soma das dreas

~

()
—
L
<C
S
=
()
Ll
5
O 5 dos retangulos da parte B.
oc
tt),, (a ' Frequéncia cardiaca dos estudantes \]
< o Quantidade , %
0 =<C de estudantes 2
= 9 g
> D g
= 9 :
age! ’
<< Ao 5
SL': L "
(a o 31
- 21
< |
oc 0-
LL 105 Batimentos
|<—t Mediana (M) por minuto
=

Fonte: Dados ficticios.

A soma S das areas dos retangulos do histograma, em unidade de area (u.a.), é:

S=5-4+5-6+5-8+5-4+5-6+5-4=160

Logo, cada parte tera 80 u.a. (@ metade de 160 u.a.). Note que a mediana esta localizada no
32 intervalo, pois a soma das areas dos dois primeiros retangulos é 50 u.a. (e 50 < 80 ), e a soma
das areas dos trés primeiros retangulos é 90 u.a. (e 90 > 80). Com isso, podemos determinar a
mediana (M,) da seguinte maneira:

5-4+5-6+(M,—85-8=80=20+30+(M,—85-8=80=(M,—85-8=30=

=M, — 85 =2"= M, =375 +85= M, = 8875

Portanto, a mediana é 88,75 batimentos por minuto.
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3. Aclassificacao final para determinado curso
é a média ponderada das provas de capa-
cidade geral, com peso 3, e de capacidade
especifica, com peso 2.

a) Qual é a classificacdo final de um estu-
dante que obteve 162 pontos na prova
de capacidade geral e 147 pontos na
prova de capacidade especifica?

b) O que acontece com o valor da média
obtida caso a nota de alguma das provas
seja maior do que os valores mencio-
nados no item anterior? Justifique sem
realizar cdlculos.

x|

X

De acordo com o histograma, calcule a média,

a moda e a mediana dos faturamentos desse

comércio nos primeiros 35 dias.

Resolucao

« Nesse caso, a média x dos faturamentos
é calculada adotando os pontos médios
de cada intervalo.

~290-4+310-13+330-10+350-5+370-3
4+13+10+5+3

= 324,29

1350

35
O faturamento médio diario do comércio
foi de aproximadamente R$ 324,29.

Resolucao
a) A classificacao final é obtida pela média + A moda sera o ponto médio da classe que
ponderada: apresenta a maior frequéncia absoluta, ou
Y= 162-3+147-2 780 _ 156 seja, [300; 320[, pois ha 13 valores nesse
3+2 5 intervalo. Assim:
Portanto, o estudante sera classificado 300 + 320
com 156 pontos. M,=—">5—=310
b) A média vai aumentar, pois o numerador A moda dos faturamentos foi R$ 310,00.
sera maior do que 780, e o denominador . . .
continuara sendo 5 (soma dos pesos); logo, * O faturamento .medlanonsera a abscis-
0 quociente obtido serd maior do que 156. sa do ponto de interseccdo de uma reta
perpendicular ao eixo horizontal, e essa
4. Lucas comprou um comércio. Ele registrou o reta perpendicular possibilitara a divisdo
fatlframento dos primeiros 35 dias e construiu do histograma em duas figuras de areas
o histograma a seguir. iguais. A soma S das dareas dos retangulos
| Faturamento diario W do histograma, em unidade de area, é:
Quantidade } % $=20-4+20-13+20-10+20 -5+
de dias g +20-3=700
14 A metade de 700 é 350. Além disso, a soma
. das areas dos dois primeiros retangulos é
340 u.a., e a soma das areas dos trés primei-
101 ros retangulos é 540 u.a.; logo, a mediana
g (M,) encontra-se no 3¢ intervalo. Assim:
20-4+20-13 + (M, — 320) - 10 = 350
6 (M, — 320) - 10 = 10
41 M, —320 =1
2] M, =321
Portanto, o faturamento mediano foi
0- .
280 300 320 340 360 380 Faturamento R$ 321,00; ou seja, em pelo menos metade
(R$) dos 35 dias, 0 comércio faturou, no minimo,
Fonte: Dados ficticios. R$ 321,00.
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ATIVIDADES

11. Leia uma manchete de marco de 2024.

Renda habitual média dos brasileiros
cresceu 3,1% de 2022 para 2023

Valor passou de R$ 2.985 para R$ 3.100
em dezembro dos anos comparados

RENDA habitual média dos brasileiros cresceu 3,1%
de 2022 para 2023. Agéncia Brasil, Brasilia, DF, 9 mar.
2024. Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.
br/economia/noticia/2024-03/renda-habitual-media
-dos-brasileiros-cresceu-31-de-2022-para-2023.
Acesso em: 23 jul. 2024.

Explique, com suas palavras, o que significa
essa manchete. Resposta pessoal.

12. (Enem/MEC) Uma empresa tem cinco setores,
cada um com quatro funcionarios, sendo que
cada funcionario de um setor tem um cargo
diferente. O quadro apresenta os salarios,
em real, dos funciondrios de cada um desses
setores, por cargo.

Salario | Salario | Salario | Salario

Setor | P3r@0 | parao | parao | parao
cargo | cargo | cargo cargo

1(R$) 2 (R$) 3 (R$) 4 (R$)

1550,00 | 1140,00 | 1140,00 | 1150,00

Il 1100,00 | 1100,00 | 1520,00 | 1200,00

1] 1050,00 | 1050,00 | 1600,00 | 2000,00
[\ 1300,00 | 1160,00 | 1280,00 | 1280,00
Vv 1250,00 | 1300,00 | 1300,00 | 1150,00

A empresa pretende incentivar a qualificacdo
profissional, oferecendo cursos gratuitos para
os funciondrios de todos os cinco setores.
Entretanto, o primeiro curso sera oferecido aos
funcionarios do setor que apresenta a menor
média salarial por cargo.

O primeiro curso serd oferecido aos funcio-
narios do setor alternativa b

c) 1.
d) Iv.

a) l.
b) Il

e) V.

70 =

NAO ESCREVA
NO LIURO.

1 3. (UFPR) O gréfico abaixo representa as vendas,
em milhares de reais, do comércio de Claudio
no primeiro semestre de 2022.
8,6
jan

9,1 T —

] | I I | E
fev mar abr mai jun

De acordo com os dados apresentados no

grafico, a média mensal das vendas nesse
periodo é igual a: alternativa c

c) 8,75 mil reais.

12

L ——

o N OB~ OO

a) 8,25 mil reais.

b) 8,5 mil reais. d) 9 mil reais.

14.(UEA-AM) A distribuicao das idades dos
80 alunos de uma escola esta representada
por um grafico de setores. alternativa d

' Idades dos alunos da escola 7

ILUSTRACOES: SERGIO LIMA

M 15an0os ™ 16anos M 17 anos

A média das idades desses 80 alunos é
d) 16,2 anos.
e) 16,5 anos.

a) 15,5 anos.
b) 15,8 anos.
c) 16 anos.

15.(UFT-TO) Uma professora de Matematica
tomou a altura dos(as) estudantes de sua
classe para trabalhar os conceitos de média
aritmética, mediana e moda. Tomadas as
medidas, os resultados em centimetros
foram: 179, 180, 165, 195, 154, 178, 160, 174, 185,
169, 174, 180, 195, 174, 181, 159, 171 e 188.


https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2024-03/renda-habitual-media-dos-brasileiros-cresceu-31-de-2022-para-2023
https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2024-03/renda-habitual-media-dos-brasileiros-cresceu-31-de-2022-para-2023
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[
h

SERGIO LIMA

Considere as informacées apresentadas e as
afirmativas a seguir:

I. A altura mediana da classe é 176.
Il. A altura modal da classe é 195.

Ill. A altura mediana é maior do que a altura
modal.

IV. A média aritmética entre a mediana e a
moda das alturas da classe é 175.

Com base nas informacodes anteriores, assinale
a alternativa CORRETA. alternativa ¢

a) Apenas as afirmativas |, Il e lll estdo corretas.
b) Apenas as afirmativas | e lll estdo corretas.
c) Apenas as afirmativas |, lll e IV estdo corretas.
d) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.

.(Enem/MEC) Uma empresa de transporte faz

regularmente um levantamento do nimero
de viagens realizadas durante o dia por
todos os 160 motoristas cadastrados em seu
aplicativo. Em um certo dia, foi gerado um
relatério, por meio de um gréfico de barras,
no qual se relacionaram a quantidade de
motoristas com a quantidade de viagens
realizadas até aquele instante do dia.

Quantidade de viagens realizadas

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Quantidade de motoristas

Comparando os valores da média, da media-
na e da moda da distribuicao das quantida-
des de viagens realizadas pelos motoristas

cadastrados nessa empresa, obtém-se
alternativa d

a) mediana = média < moda.

b) mediana = moda < média.

c) mediana < média < moda.
d) moda < média < mediana.
e) moda < mediana < média.

17. Um levantamento feito pelos professores de
um colégio concluiu que a altura média dos
405 estudantes do Ensino Médio é 1,68 m.
Sabendo que eles ndo tém a mesma altura,
analise se cada afirmacao a seguir é verdadeira
ou falsa e justifique sua resposta.

I. H4, no grupo, pelo menos um estudante
com altura maior do que 1,68 m e pelo
menos um que mede menos de 1,68 m.

Il. Com certeza ha, nesse grupo, mais de um
estudante com mais de 1,68 m de altura e
mais de um estudante com altura abaixo
de 1,68 m. Ver as Orientacées para o professor.

18. (PUC-SP) O histograma representa a distribui-
¢ao das estaturas de 100 pessoas e as respec-
tivas frequéncias. Por exemplo, na 32 classe
(155-160) estao situadas 11% das pessoas com
estatura de 1,55 m a 1,59 m. A 52 classe (165-170)
chama-se classe mediana. Pelo ponto M si-
tuado na classe mediana, traca-se uma reta
paralela ao eixo das frequéncias, de modo a
dividir a area da figura formada pelos nove
retangulos das frequéncias em duas regides
de mesma area. Determine a abscissa do

ponto M (mediana das observagoes).
aproximadamente 167,08

A frequéncia (%) ) frequéncia (%)

EDITORIA DE ARTE

145 150 155 160 165,170 175 180 185 190
M

=71
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19.Para ser aprovado em um componente curricular, um estudante precisa ter média maior do que ou

igual a 5,0, obtida em um conjunto de 5 provas, sendo 4 parciais, com peso 1 cada uma, e um exame,
com peso 2. Um estudante obteve as seguintes notas nas 4 provas parciais: 4,5

Notas
3,0 6,0 50 70

Calcule a nota minima que esse estudante devera obter no exame para ser aprovado.

20. (Enem/MEC) A permanéncia de um gerente em uma empresa esta condicionada & sua producao

REPRODUCAO PROIBIDA

21. 0 grafico a seguir mostra o tempo de

no semestre. Essa producao é avaliada pela média do lucro mensal do semestre. Se a média for,
no minimo, de 30 mil reais, o gerente permanece no cargo, caso contrario, ele serd despedido.
O quadro mostra o lucro mensal, em milhares de reais, dessa empresa, de janeiro a maio do ano
e€m CUrso. alternativa e

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
21 35 21 30 38

Qual deve ser o lucro minimo da empresa no més de junho, em milhares de reais, para o gerente
continuar no cargo no proximo semestre?
a) 26 b) 29 c) 30 d) 31 e) 35

| Tempo de espera na fila W

espera na fila, em minuto, das pes-

soas que compraram ingressos para Niimero
um show. de pessoas
Com base nos dados do gréafico, 15
responda.

a) Qual foi o tempo médio de espera 10

a? aproximadamente
* 151,3 minutos
b) Qual foi a moda desses dados, isto

é, quantos minutos a maioria das 5

pessoas esperou na fila?
152,5 minutos

nessa fil

]

Oll »

22.0 relatério Situacdo da Populacao M40 145 150 155 160 165 170 Tempo
Mundial 2024, produzido pelo Fundo (em minuto)
de Populacdo das Nacdes Unidas —
(UNFPA), indicou que, em 2024, no Fonte: Dados ficticios.

Brasil, as familias tinham, em média, 1,6 filho. Dessa maneira, o Brasil ficava abaixo da média da
taxa de fecundidade do mundo, que era de 2,3 filhos, e da América Latina, que era de 1,8 filho
por familia.

Elaborado com base em: FUNDO DE POPULACAOQ DAS NACOES UNIDAS. Situacdo da Populacao Mundial 2024: vidas entrelacadas,

fios de esperanca: acabando com as desigualdades na satide e nos direitos sexuais e reprodutivos. [Brasilia, DF]: UNFPA, 2024.

Disponivel em: https://brazil.unfpa.org/pt-br/publications/swop-2024-vidas-entrelacadas-fios-de-esperanca. Acesso em: 23 jul. 2024.

Com seus colegas, faca um levantamento da quantidade de filhos por familia na familia de cada um
deles, construa uma tabela e resolva as questoes.

a) Calcule a média aritmética da quantidade de filhos por familia de sua sala de aula. Esse nimero
é proximo da média de fecundidade do Brasil em 20247 Resposta pessoal.

b) Elabore uma questao com base nos dados obtidos no item anterior. Depois, troque-a com um colega

7@ =

e responda a questao elaborada por ele. Juntos, confiram as resolucdes e as estratégias utilizadas.
Resposta pessoal.

SERGIO LIMA
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c) Pesquise alguns dos motivos provaveis pelos quais as familias brasileiras estdao diminuindo
a quantidade de filhos. Para orientar sua pesquisa, considere fatores sociais, econémicos,

culturais e geograficos. Ver as Orientacées para o professor.

50% mais jovens e os 50% mais velhos.
Na abertura deste Capitulo, analisamos que a populacao do Brasil vem envelhecendo, e 0o aumento
na idade mediana da populacdo evidencia esse fato.
Observe o conjunto de mapas a seguir.

Idade mediana da populacao residente

Por unidades da federacao

23.A idade mediana de uma regido é um indicador que divide a populacdo dessa regido entre os
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Elaborados com base em: GOMES, Irene; BRITTO, Vinicius. Censo 2022: niimero de pessoas com 65 anos ou mais de idade cresceu 57,4% em
12 anos. Rio de Janeiro: Agéncia IBGE Noticias, 1nov. 2023. Disponivel em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia
-de-noticias/noticias/38186-censo-2022-numero-de-pessoas-com-65-anos-ou-mais-de-idade-cresceu-57-4-em-12-anos. Acesso em: 23 jul. 2024.

23. a) Espera-se que os estudantes percebam que, no mapa de 2022, as tona-

Agora, faca o que se pede em cada item. lidades de todas as regides sao mais escuras que no mapa de 2010, indicando
que a idade mediana aumentou em todas as Unidades da Federacao.

a) Somente comparando as cores nos mapas, o que vocé pode dizer sobre a idade mediana no Brasil
e em cada uma das Unidades da Federacao?

b) Compare agora os valores em cada Unidade da Federa¢ao. Houve algum local onde a idade

mediana diminuiu? Nao. Em todos os locais indicados, a idade mediana aumentou.

c) A idade mediana no Brasil aumentou quantos anos de 2010 para 2022? Aumentou 6 anos.

d) Procure nos mapas o estado em que vocé mora e compare a idade mediana nos anos de 2010 e
2022. De quanto foi a variacao na idade mediana? Resposta pessoal.

colega para que vocé responda a pergunta que ele elaborou e ele responda a sua pergunta.
Resposta pessoal.

i@} Para assistir

« FECUNDIDADE no Brasil: IBGE Explica. [S. I.: s. n.], 2019. 1 video (3 min). Publicado pelo canal IBGE.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0ymHhJp70aA. Acesso em: 23 jul. 2024.

0 video explica o que é taxa de fecundidade e como esse indice influencia o envelhecimento da populagao.

[o]e} . .
e) Elabore uma pergunta que possa ser respondida com os mapas. Em seguida, troque-a com um
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Medidas de dispersao

As medidas de tendéncia central nem sempre sdo suficientes para

LS. . Saiba que...
a analise de um conjunto de dados. Acompanhe o exemplo.
A tabela apresenta os indices pluviométricos, em milimetro, nos O indice pluviometrico

refere-se a quantidade

seis primeiros meses do ano em duas regioes, A e B.
de chuva por metro qua-

indice pluviométrico (em milimetro) drado em determinada
regiao e por determinado
Reqia 15 Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. Ll I perlodg. C.ada 1mm de
egiao semestra chuva indica que, para
A 523 | 447 | 368 | 374 | 260 | 188 36,0 cada metro quadrado
B 806 | 586 | 354 | 201 | 123 | 90 36,0 da regido, choveu 1litro
de agua.
Fonte: Dados ficticios. ~—

Comparando os dados da tabela, observe que a regido B apresentou os dois maiores (em
vermelho) e os dois menores (em azul) indices pluviométricos, por isso sua variagcao pluvio-
métrica foi maior do que a variacao da regidao A. Em outras palavras, podemos dizer que a
regiao A, em relacdo a regiao B, apresentou indices mais regulares (mais homogéneos), com
menores oscilacdes pluviométricas durante esse periodo.

No exemplo, a média aritmética ndo foi suficiente para indicar qual das regides teve as maiores,
ou menores, oscilagdes pluviométricas. Quando precisamos caracterizar o grau de dispersao, ou
de homogeneidade, de um conjunto de dados, utilizamos as medidas de dispersao.

Neste topico, vamos estudar quatro medidas de dispersao: amplitude, desvio médio, variancia
e desvio padrao.

» Amplitude

Vocé estudou, anteriormente, como calcular a amplitude total e a de cada intervalo quando
agrupou os dados em classes para construir uma tabela de frequéncias. Essa medida pode ser usada
para verificar a dispersao dos dados observados. Acompanhe, por exemplo, a seguinte situacao.

Em uma producdo de pecas de metal para certo equipamento, o controle de qualidade
precisa verificar o comprimento, em milimetro, dessas pecas. Para isso, foram selecionadas,
em dois dias, nove dessas pecas, conforme indicado a seguir.

1 dia 234 234 231 233 235 234 234 234 234

2°dia 234 231 234 240 234 234 239 234 234

Para calcular a amplitude dos dados obtidos em cada dia, vamos identificar o menor e o
maior valor observado em cada dia; depois, calculamos a diferenca entre eles.
« 12 dia: o menor valor é 231 mm, e o maior, 235 mm; portanto, a amplitude é:
235 mm — 231 mm = 4 mm

 2°dia: o menor valor é 231 mm, e o maior, 240 mm; portanto, a amplitude é:
240 mm — 231 mm = 9 mm
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Observe que a amplitude do primeiro dia foi 4 mm, e a do seqgundo @
dia foi 9 mm. Isso indica que as pecas produzidas no primeiro dia tiveram
menor variacao de medida. RS
. identificou que a

Por se tratar de uma producao de pegas de metal, provavelmente 012 das pecas
se tem uma tolerancia aceitavel de variacao de medida, mas note que, dessa amostra esta
no 2° dia, essa variacdo foi quase de 10 mm, ou seja, 1cm. com a medida ideal
para o funcionamento
do equipamento em
que essa peca sera
acoplada. Observando
os valores de cada dia,
qual é a medida ideal?
Como é chamado, em
Estatistica, esse valor?

0 controle de qualidade

RED IVORY/SHUTTERSTOCK.COM

234 mm; moda

= Peca sendo usinada em
um torno mecanico.
Em usinagem, é essencial
que as pecas sejam pro-
duzidas de acordo com as
medidas indicadas, pois
isso influencia o funciona-
mento dos equipamentos
em que serdo usadas.
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» Desvio meédio

Para estudar o desvio médio, vamos considerar as notas bimestrais
de um estudante de Matematica durante um ano letivo.

Bimestre 1 2° 3 40

Notas 5 8 6 9

Agora, vamos calcular a média aritmética das notas desse estudante:
— 5+8+6+9 28
X == -———— = — = 7
Calculamos, em seguida, as diferencas entre cada uma das notas e a
média aritmética. Essas diferencas sdo chamadas de desvios em relacao

a média, ou simplesmente desvios. ] no
0 simbolo YA indica o
i=1

somatorio, ou seja,
a soma dos valores
Definimos o desvio médio (d, ) como a média aritmética dos valores | deindice 1até n para

. — aexpressao A. Por
absolutos dos desvios (|x, — x]). P '

e X,—X=5-7=-2 cX,—X=6—7=—1
e X,—x=8-7=1 e X,—X=9-7=2

3
exemplo, Y 2 indica
i=1

Il M:

|Xi_)_(|
I P4 22 4+ 32 =1,
m n -—

= 75
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Em nosso exemplo, temos:

d

m

g =2+ +1-1+ 121 _6 _

m

4 —
D I R R R

4

4

z =15

Assim, o desvio médio das notas é 1,5. Isso significa que, na média, cada nota ficou 1,5 distante
da nota média.

» Uariancia e desvio padrao
A variancia e o desvio padrao, assim como o desvio médio, sao medidas que quantificam
o grau de dispersao de um conjunto de dados em relacdao a média. Quanto maiores sao a
variancia e o desvio padrao, maior é a dispersao dos dados em relacao a média e vice-versa.
Definimos a variancia (V,) como a média aritmética dos quadrados dos desvios (x, — x)°.

30— X)?
V=I:1

a n

O desvio padrao (D,) € dado pela raiz quadrada da variancia.

b=,

A unidade de medida do desvio padrao é a mesma dos dados analisados.
Para exemplificar, observe a quantidade e a média de pontos que dois jogadores de bas-
quete fizeram em quatro partidas de um campeonato.

Jogador

Partida 1

Partida 2

Partida 3

Partida 4

Média de pontos

A

12

20

8

32

18

B

15

19

17

21

18
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Observe, no quadro, que os dois jogadores tém a mesma média de
18 pontos. No entanto, a pontuacao minima e a maxima do jogador B
foram 15 e 21 pontos, enquanto as do jogador A foram 8 e 32. Vamos
analisar o grau de dispersao dessas pontuagdes em relacao a média
por meio da variancia e do desvio padrao.

DAN THORNBERG/SHUTTERSTOCK.COM

= Acertar a bola na cesta
de basquete pode

| _ (12 —18)* + (20 —18)* + (8 — 18)> + (32 — 18)* _ 336 _ g4  valer1,2ou 3 pontos,
@ ogador Al Joh ~ 4 4 dependendo da situa-
Dp (jogador A) 84 =9,2 ¢ao ou da posicdo do
_(15—-18)2+ (19 —18)2 + (17 —18)* + (21 — 18)> _ 20 _ jogador na quadra.
Vi = =< —5
a (jogador B) 4 4
Dp (jogador B) - \/g = 2’2

O jogador B apresentou a menor variancia e, consequentemente,

o menor desvio padrdao de pontuacdes. Isso aconteceu porque 0s

menores desvios de pontos marcados em relacao a média foram do

A variancia pode ser um
numero negativo? O que
significa um desvio
padrao igual a zero?

Nao, a variancia é

jogador B. Nesse contexto, os dois jogadores tiveram a mesma média
de pontos, mas podemos afirmar que o jogador B teve um desempe-
nho mais equilibrado, mais regular, de pontos marcados nas quatro
W  partidas ou que o desempenho do jogador A foi mais inconsistente,

sempre um ndmero nao negativo. isto &, a quantidade de pontos marcados variou mais em cada partida.
Se o desvio padréo é zero, entdo a variancia também é zero; isso s6 acontece quando todos os valores do conjunto de dados séo iguais.
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Gapienini|3-8 RESOLVIDAS

5. Uma empresa, para aumentar a producio de anéis

X S Maquinal |20 [19(20(20|21 (20|19 | 21
de vedacao de borracha, comprou duas maquinas. O

controle de qualidade registrou as massas, em grama, Maquina2 {20 (20|19 |20 (2020|2120
dos oito primeiros anéis fabricados por cada maquina.
Calcule os desvios médios das massas dos anéis de borracha produzidos em cada maquina.
Em seguida, compare os dois valores e explique o que eles indicam.

Resolucao

Primeiro, vamos calcular as massas médias (x) dos anéis produzidos em cada maquina.
— 20+19+20+20+21+20+19+21 160 _

Xméquinal = 8 8 20
- _20+420+19+20+20+20+21+20 160
Xméquinaz - 8 - T =20

O desvio médio (d,,) é a média aritmética dos valores absolutos dos desvios, logo:

20— 20| + 20 — 19] + [20 — 20| + [20 — 20| + [20 — 21 + [20 — 20| + [20 — 19| + 20 — 21|

d

mméquinal — 8
0+1+0+0+1+0+1+1 4
= :—:0’5
8 8
20— 20| + [20 — 20| + [20 — 19| + 20 — 20| + 20 — 20| + 20 — 20| + [20 — 21| + 20 — 20|
mmaquina2 8 -
0O+0+1+0+0+0+1+0 2

O desvio médio da maquina 1foi 0,5 grama e o da maquina 2 foi 0,25 grama. Isso mostra que a maqui-
na 2 foi mais eficiente em garantir pouca variacdo das massas dos anéis de borracha confeccionados.

. Nos ultimos anos, por causa das mudancas climaticas e da sazonalidade, produtos alimenticios

tém sofrido grandes variacdes de preco. Observe o preco por kilograma de dois alimentos no
primeiro semestre de 2024.

Preco por kilograma no primeiro semestre de 2024

. Mes Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.
Alimento
A R$ 12,00 R$ 15,00 R$ 12,00 R$ 16,00 R$ 14,00 R$ 15,00
B R$ 12,00 R$ 11,00 R$ 18,00 R$ 9,00 R$ 19,00 R$ 15,00

Fonte: Dados ficticios.

a) Calcule o desvio padrao dos precos de cada alimento. Em seguida, responda: qual dos dois
alimentos sofreu a maior variacdo de preco?

b) Elabore um fluxograma com as etapas para calcular o desvio padrao de um conjunto de dados.

Resolucao

a) Inicialmente, vamos calcular o preco médio por kilograma dos dois alimentos no semestre.
- 24+15+12+16+14 +15 - 24+M+18+9+19+15
X, = 6 =14 X = 6 =14
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Em seguida, calculamos os desvios e os quadrados dos desvios.

X —X R-14=-2| 5-14=1 R-14=-2| 6—-14=2 | 14-14=0| 5—-14=1

1

x,—x | (-2r=4 (a7 =1 (—2r=4 Qr=4 02=0 =1

x,.—)_( R—-14=-=2 N—-14=-3| 18-—14=4 | 9—14=-5|19-14=5|15-14=1

x,—x)? | (-2°=4 (-32=9 @r=16 (=57 =25 (5P =25 =1

Agora, vamos determinar as variancias.
_4+1+4+4+0+1

_4+9+16+25+25+1

Vo= 5 =233 Vg 3 =13,33
Por fim, determinamos os desvios padrao.
D,, = 2,33 =153 D,z = /13,33 = 3,65

O alimento B sofreu a maior variacao de precos, pois seu desvio padrao foi superior ao desvio
padrao do alimento A.

b) Para calcular o desvio padrao de um conjunto de dados, podemos seguir as etapas indicadas
no fluxograma a sequir.

Calcular a média dos ! Calcular a diferenca entre i Elevar ao quadrado

Inicio :——» valoresdo conjunto —» cadavalordo conjuntode ——» cada diferenca

de dados. dados e a média. calculada.
Calcular araizquadrada | Dividir a soma obtida pela ' Adicionar os

Fim <+— do resultado obtido <¢—— quantidade de elementos do <——— quadrados obtidos

anteriormente. conjunto de dados. anteriormente.

N\
N4

ATIVIDADES 24. ¢) O atleta 2, pois tanto o desvio médio quanto o desvio padrao desse

atleta foram inferiores ao desvio médio e ao desvio padrdo do atleta 1.

24.Dois atletas anotaram seus tempos, em minuto, das cinco Gltimas meias maratonas.

Atleta 1 12 120 130 n7 121

Atleta 2 15 124 122 120 19

a) Calcule o desvio médio dos tempos de cada atleta.d,, =44 d,,=24

V, =348D, =59
V,=92;D,,=303

c) Qual dos atletas teve uma performance mais regular nessas corridas? Justifique.

b) Calcule a variancia e o desvio padrao dos tempos de cada atleta.

= A meia maratona,
modalidade com
percurso de aproxi-
madamente 21 km,
é uma prova bastante
popular entre os cor-
redores de rua. Meia
maratona da Reserva,
Rio de Janeiro (RJ).
Fotografia de 2023.

CELSO PUPO/FOTOARENA
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295.Um teste de qualidade estimou o tempo de duracdo, em mil horas, de cinco lampadas LED de
duas marcas diferentes.

Marca1 32 28 iy 48 36

Marca 2 26 49 45 31 34

a) De acordo com essas estimativas, determine, para cada marca de lampada, a amplitude, o desvio
médio e o desvio padrao desses tempos. A, = 20;d,, = 6;D,, = 6,99 A, =23;d,,=8;D,,~= 865
b) Qual das marcas apresentou o desempenho mais regular? Por qué? Amarca 1, pois as duracées das lampadas

dessa marca tiveram amplitude, desvio médio e desvio padréo inferiores as medidas correspondentes das lampadas da marca 2.
26.Duas empresas fizeram antncios fora do padrao em suas redes sociais para incentivar profissionais

a se candidatarem as vagas oferecidas.

gx ) EmpresaX: % @empresax gz ) EmpresaZ: % @empresaz E
Venha trabalhar conosco! Média salarial R$ 8000,00, Trabalhe conosco! Média salarial R$ 9.000,00, §
desvio padrao dos nossos salarios R$ 3.000,00. desvio padrao dos nossos salarios R$ 1.000,00. &
Q 13 0 36 Q 38 o O 25 0 51 Q 25 o

Se vocé pudesse escolher uma dessas empresas para trabalhar, considerando apenas os salarios,
qual vocé escolheria? Justifique. Resposta pessoal. Ver as Orientagées para o professor.

27. (Enem/MEC) Em uma corrida de regularidade, a equipe campea é aquela em que o tempo dos
participantes mais se aproxima do tempo fornecido pelos organizadores em cada etapa. Um
campeonato foi organizado em 5 etapas, e o tempo médio de prova indicado pelos organizadores
foi de 45 minutos por prova. No quadro, estao representados os dados estatisticos das cinco equipes
mais bem classificadas.

~
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Dados estatisticos das equipes mais bem classificadas (em minutos)

Equipes Média Moda Desvio padrao
Equipe | 45 40 5
Equipe I 45 4 4
Equipe llI 45 44 1
Equipe IV 45 44 3
Equipe V 45 47 2

Fonte: Dados ficticios.
Utilizando os dados estatisticos do quadro, a campea foi a equipe alternativa ¢
a) . b) I1. c) il d) IV. e) V.

28. Anote a medida da altura, em centimetro, de todos os estudantes da sua turma e faca o que se pede.
o L . Respostas pessoais.
a) Construa uma tabela de distribuicao de frequéncias de dados agrupados, considerando intervalos

com 2 cm de amplitude.
b) Calcule as medidas da altura média e da mediana.
c) Calcule o desvio padrao das medidas das alturas.
d) O que se pode concluir com base nos calculos feitos?

29.Elabore um problema envolvendo a comparacio de dois conjuntos de dados por meio de medidas

estatisticas. Troque seu problema com um colega e resolva o problema elaborado por ele.
Resposta pessoal. Ver as Orienta¢des para o Professor.
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Box-plot

O box-plot, ou diagrama de caixa, é utilizado para representar a dispersao de dados de
uma variavel quantitativa. Sua estrutura consiste em uma caixa retangular com linhas saindo
de suas extremidades e limitadas superior e inferiormente.

Ao construir um box-plot, usa-se um eixo real para localizar os pontos correspondentes
aos valores: minimo; maximo; discrepantes; do primeiro quartil (Q,); do segundo quartil (Q,);
e do terceiro quartil (Q;). Observe.

valor minimo valor maximo

i i i valor discrepante

- T

Fonte: Dados ficticios.

Para determinar os quartis, os dados quantitativos devem ser organizados em ordem
crescente. Os quartis dividem o conjunto em quatro partes com a mesma quantidade de ele-
mentos. Para isso, Q, é a mediana do conjunto de dados, Q, é a mediana dos dados inferiores
a Q,, e Q, é a mediana dos dados superiores a Q,.

O exemplo a seguir mostra como construir um box-plot.

Em uma sala com 27 estudantes, o professor registrou, em ordem crescente, o tempo, em
minuto, que cada um levou para fazer sua avaliacao.

5; 21; 25; 25; 25; 28; 30; 32; 32; 32; 35; 36; 36; 38; 39; 40; 40; 40; 41; 43; 44, 45; 45; 45; 45; 50; 50

Para representar esses valores em um box-plot, podemos seguir os passos apresentados.

EDITORIA DE ARTE

1°) Determinamos o valor do segundo quartil (Q,).
Q, é a mediana do conjunto de dados. Como temos 27 dados em ordem crescente, a mediana
sera o 14° dado, entao Q, = 38.

2°) Determinamos o valor do primeiro quartil (Q,).
Q, é a mediana dos dados inferiores a Q,. Ha 13 dados inferiores a Q,; logo, a mediana sera o
7° dado, ou seja, Q, = 30.

3°) Determinamos o valor do terceiro quartil (Q,).
Q, é a mediana dos dados superiores a Q,. Nesse caso, a mediana sera o0 21° dado, isto é, Q, = 44.

6 elementos Q1 6 elementos Qz 6 elementos 03 6 elementos
5; 21; 25; 25; 25; 28; 30; 32; 32; 32; 35; 36; 36; 38; 39; 40; 40; 40; 41; 43; 44; 45; 45; 45; 45; 50; 50
4°) Verificamos se existem valores discrepantes.
Um valor é considerado discrepante se for menor do que Q, — 1,5(Q; — Q,) ou maior do
que Q, + 1,5(Q; — Q,), assim:
Q,—15(Q,— Q) =30 —1544 —30) =9 Q, +15(Q, — Q) =44 + 1,5(44 — 30) = 65
O valor 5 é um dado menor do que 9, portanto 5 é um valor discrepante.



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

5°) Identificamos os valores minimo e maximo desconsiderando os valores discrepantes.
Valor minimo = 21 Valor maximo = 50
6°) Desenhamos o box-plot considerando os valores encontrados.
Tempo que os estudantes levaram

para fazer a avaliacao (em minuto)

0 box-plot pode ser representado
© na vertical ou na horizontal.
Os valores discrepantes podem
: : : ser representados no diagrama
5 21 30 38 44 50 por uma bolinha ou um asterisco.
Fonte: Dados ficticios. -_—
Pelo diagrama, podemos identificar, por exemplo, que metade dos estudantes resolveu

a avaliacao em até 38 minutos, 25% dos estudantes demoraram, no minimo, 44 minutos para
solucionar a prova e 50% resolveram a avaliagao no intervalo de 30 a 44 minutos.

EDITORIA DE ARTE

Diagrama de ramo e folhas

Um modo de organizar dados de uma varidvel quantitativa em ordem crescente e, a0 mesmo
tempo, mostrar sua distribuicdo de frequéncias é confeccionando um diagrama de ramo e folhas.
Acompanhe o exemplo.
Uma faculdade registrou em um quadro a idade de seus
32 professores.
Para montar um diagrama de ramo e folhas com esses
dados, podemos executar os seguintes passos.
1°) Colocamos as idades em ordem crescente.
37;37; 38; 39; 39; 40; 44, 45; 45, 45; 47, 47, 48; 48; 48; 49; 50; 50; 50; 50; 53; 56, 58; 60; 61; 62; 63;
65;70; 71, 72; 75
2°) Escrevemos em cada linha apenas as idades com dezenas iguais.
37;37; 38; 39; 39
40; 44; 45; 45; 45; 47, 47; 48; 48; 48; 49
50; 50; 50; 50; 53; 56; 58
60; 61; 62; 63; 65
70;71;72;75
3°) Montamos o diagrama em duas colunas, separadas por um traco vertical. Na primeira coluna,
escrevemos os algarismos das dezenas de cada idade e, na segunda coluna, escrevemos os
algarismos correspondentes das unidades de cada idade.
Idade dos professores
3177899
4104555778889
50000368
6
7

Idade dos professores
50 | 45|62 |70 | 45| 50 | 48 | 37
47 | 48 | 60 | 44 | 48 | 58 | 53 | 47
56|75 (38(39|37|65[72| 71
50 | 63|49 |50|45]|39 |40 6

01235
0125
Legenda: 4 | 5 = 45 anos

Fonte: Dados ficticios.

= 81



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Pelo diagrama de ramo e folhas construido, podemos concluir que:

trés professores tém 48 anos;

a moda (M,) das idades é 50 anos;
1 professores tém de 40 a menos de 50 anos;

a amplitude das idades é 38 anos, pois 75 — 37 = 38.

A primeira coluna do diagrama é denominada ramo, e a segunda, folhas. Os ramos e as folhas
podem representar qualquer ordem de grandeza; por isso, o diagrama deve sempre ter uma
legenda, indicando o que significam o ramo e as folhas. Observe alguns exemplos de legenda.

Legenda: 3|21 =3,21cm

Gapiesizi 3-8 RESOLVIDAS

7. O diagrama de caixa representa as distan-

cias, em kilometro, das 50 entregas que um
motoboy fez em um més.

Distancias percorridas
pelo motoboy (em km)

T H -

5 135 3 3034 58

EDITORIA DE ARTE

Fonte: Dados ficticios.

De acordo com o gréfico, classifique cada afir-
macao em verdadeira (V) ou falsa (F) e justifi-
que sua resposta.
I. A viagem mais curta que o motoboy fez
tinha 5 km, e a mais longa tinha 34 km.

Il. Na metade das viagens, o motoboy per-
correu, no minimo, 23 km.

I1l. Em 49 das 50 entregas, o motoboy percor-
reu, no maximo, 30 km.

IV. Em 75% das viagens, o motoboy percor-
reu, pelo menos, 13,5 km.

Resolucao

I. Falsa. A distancia da viagem mais curta
esta correta. No entanto, a viagem mais
longa tinha 58 km.

Il. Verdadeira. O valor do segundo quartil,
Q, = 23, é a mediana do conjunto de dados.

Ill. Falsa. Em 49 das 50 entregas, o motoboy
percorreu, no maximo, 34 km.

IV. Verdadeira. 25% dos dados estao antes do
primeiro quartil, Q, = 13,5; logo, em 75%
das viagens, o motoboy percorreu, pelo
menos, 13,5 km.

Legenda: 42 | 6 = 426 kg

8. 0Odiagrama de ramo e folhas a sequir apresenta

a quantidade de passageiros que uma linha de
Onibus transportou durante 41 dias seguidos.
Analise o diagrama e responda as questoes.

Quantidade de passageiros

15. 1556
16102233444
6. |5777899999
1711222344
7. |6 6 899
18100023
18. |59
19% | 2
Legenda: 17* | 1 = 171 passageiros
Legenda: 17. | 9 = 179 passageiros

Fonte: Dados ficticios.

a) Qual foi a quantidade minima de passa-
geiros transportados? E a maxima?

b) Quantos passageiros essa linha de 6nibus
transportou na maioria dos dias?

c) Qual é a mediana desse conjunto de dados?
O que ela representa?

Resolucao

a) A quantidade minima foi 155 passageiros,
e a maxima, 192.

b) Na maioria dos dias, a linha transportou
169 passageiros.

c) H4 41 dados em ordem crescente no dia-
grama, logo a mediana (M,) é o 21° dado,
isto é, M, = 169. Ela indica que, na me-
tade dos dias, foram transportados, no
maximo, 169 passageiros.
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31.

de questdes acertadas por estudante em de-
terminado exame aplicado a 43 estudantes
do Ensino Médio.

50 45 62 70 45
50 47 48 60 44
48 58 56 75 38
39 37 65 50 63
49 50 45 39 48
37 75 87 85 76
53 47 84 83 80
85 72 71 79 67
68 61 40

a) Apresente esses dados em um diagrama

de ramo e folhas. Veras Orientacoes
* para o professor.

b) Determine a mediana e a moda de ques-

= mediana: 56 questoes;
toes acertadas. moda: 50 questdes

c) Calcule o percentual da turma que acertou,

no minimo, 70 questdes. aproximadamente 30,23%

d) Agora, construa um histograma com esses
dados considerando o primeiro intervalo
como [30, 40[ e representando as frequén-

cias absolutas no eixo vertical.
Ver as Orientac¢des para o professor.

e) Qual das representacdes graficas vocé
achou que é mais adequada para represen-
tar os dados: o histograma ou o diagrama
de ramo e folhas?

Observe o diagrama de caixa que representa
as idades, em ano, dos estudantes de uma
turma de Educacao de Jovens e Adultos (EJA)
e responda.

' Idades dos estudantes (em ano) W
551 T
46 +

3771

EDITORIA DE ARTE

255+
1+ L

Fonte: Dados ficticios.

33.

[o]e]

NAO ESCREVA
NO LIURO.

a) Qual é a idade do estudante mais novo
matriculado nessa turma? E a do estudante
mais velho? 21 anos. 55 anos

b) Podemos dizer que 75% dos estudantes
dessa turma tém menos do que 46 anos?

Explique sua resposta. Ver as Orientacdes
para o professor.

c¢) Hd mais estudantes com idade entre
21 e 25,5 anos ou entre 46 e 55 anos?

o Ver as Orientacdes
Justifique sua resposta. para o professor.

d) O que 37 indica nesse grafico?
Ver as Orientacdes para o professor.

.Elabore uma situacao-problema envolvendo

o diagrama de ramo e folhas a seguir. Troque
sua situacdo-problema com a de um colega
e resolva a situagao proposta por ele. Depois,
verifiquem se as resolucdes estao corretas.
Nao se esqueca de dar um titulo ao diagrama
e de adicionar uma legenda condizente com
sua situacao-problema. Resposta pessoal.

410022
41666889
51444
518 9
656888
713445

7% 17

Fonte: Dados ficticios.

Os dados indicam a validade, em meses, de

32 medicamentos estocados em uma farmacia.
Resposta pessoal.

50 | 45 | 62 | 70 | 45 | 50 | 48 | 37

47 | 48 | 60 | 44 | 48 | 58 | 53 | 47

56 | 75 | 38 | 39 | 37 | 65 | 72 | 7

50 | 63 | 49 | 50 | 45 | 39 | 40 | 61

Represente esses dados em um diagrama de
caixa. Depois, elabore duas questdes sobre
seu diagrama e peca a um colega que as res-
ponda, enquanto vocé responde as questdes
dele. Por fim, confiram juntos as resolugdes.

30. e) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes percebam que as duas representa¢des sdo adequadas, dependendo da
intencdo de quem estd fazendo o gréfico. O histograma permite visualizar de maneira mais imediata a frequéncia de cada intervalo,
ja o diagrama de ramo e folhas preserva cada dado da amostra.
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GeoGebra, pois nele ha uma comunidade de
discussao e muitas informagdes disponiveis,
inclusive alguns tutoriais e materiais produzidos

Conhecendo o GeoGebra . oesor:

O GeoGebra é um software de Matematica dinamica que pode ser utilizado
em todos os niveis de ensino. Trata-se de uma multiplataforma, pois tem portabi-
lidade em todos os sistemas operacionais e pode ser instalada em computadores,
tablets e smartphones.

Sua instalacdao deve ser feita por meio do site oficial www.geogebra.org/
download (acesso em: 23 jul. 2024), baixando-se o software GeoGebra Classico 6
e seguindo-se as orienta¢des de instalagao.

O GeoGebra também pode ser usado em sua versao on-line, sem a necessidade
de instalacao, pelo site https://www.geogebra.org/classic (acesso em: 23 jul. 2024).

Ao abrir o software instalado ou a versao on-line, aparece uma tela inicial com-
posta de varias janelas, com ferramentas e exibi¢cdes especificas de acordo com a
utilizacdo. A seguir, apresentamos a tela inicial com algumas de suas fungoes.

Campo de entrada

No campo de entrada, é possivel inserir
coordenadas, equagdes, comandos ou
funcobes. Ao pressionar a tecla Enter,

a representacao algébrica do objeto

¢ apresentada na janela de Algebra,
enquanto a representacao grafica é
mostrada na janela de visualizacao.

Barra de ferramentas

A barra de ferramentas é composta
de 11 caixas contendo ferramentas
diversas, relacionadas dentro de seu
subgrupo. Para acessa-las, basta
clicar em cada caixa de ferramenta.

Janela de visualizacao
A janela de visualizacao
mostra as representacoes
graficas, como poligonos,
circunferéncias e graficos
de funcdes, das constru-
coes feitas.

Janela de Algebra

A janela de Algebra mostra as repre-
sentacOes algébricas, como equagdes
e coordenadas, das construcoes feitas.


www.geogebra.org/download
www.geogebra.org/download
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Além da janela de Algebra e da janela de visualizacdo, que sdo mostradas na
tela inicial padrao, o GeoGebra tem outras janelas, que, dependendo da construcao
que se deseja realizar, podem ser acionadas no menu Exibir. Quando necessario,
essas outras janelas serao exibidas durante a realizacao das construcoes.

Todas as janelas do GeoGebra estao relacionadas dinamicamente, ou seja, ao
se realizar uma alteracao em algum objeto em uma delas, todas as representagoes
desse mesmo objeto nas demais janelas serdo alteradas automaticamente.

O GeoGebra utiliza linguagem e notacéo proéprias, que podem diferir um pouco
das utilizadas nesta Colecao. Por exemplo, para a separacao da parte decimal de um
numero, o software usa o ponto no lugar da virgula; para indicar as coordenadas de
um ponto A qualquer, a notacao é A = (0,0), em
vez de A(0, 0). Ao longo da Colecao, conforme
necessario, apresentaremos outras particulari-
dades do GeoGebra.

Na barra de ferramentas, ao clicar
na terceira caixa de ferramentas,
estas opgoes ficam disponiveis.

Ao sobrepor o cursor do mouse sobre
uma ferramenta ou seleciond-la, surge
um boxe com orientacdes a respeito de
como usa-la.

Criando diagrama de ramo
e folhas e box-plot no GeoGebra

Neste Capitulo, estudamos como construir e interpretar um diagrama de ramo e
folhas e um box-plot. Essas sao importantes representagdes graficas que servem para
analisar a distribuicao dos dados de um conjunto. Agora, vamos utilizar o GeoGebra
para criar esses diagramas.

Inicialmente, devemos configurar o GeoGebra para auxiliar nossas construcoes.
Depois de abri-lo, clique em Exibir e, em seguida, selecione Planilha. Vai apare-
cer uma janela com uma planilha ao lado da janela de visualizagao. Na sequéncia,
clique no menu Configuracées e, no icone |, clique na opcao EixoY e desabilite
a visualizacao do eixo y. Nessa construcao, usaremos apenas o eixo horizontal.

<
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Diagrama de ramo e folhas

Para criar um diagrama de ramo e folhas, vamos considerar como exemplo a
seguinte amostra das idades de 15 pessoas e seguir os passos indicados.
A =1{2,5,10,12,15,17,22, 23, 28, 31, 34, 35, 42, 47, 51}

I. Digitamos na planilha os dados de nossa amostra na coluna A da seguinte
forma: o numero 2 na célula A1, o nimero 5 na célula A2, o nimero 10 na célula
A3, e assim por diante.

Il. Ap6s digitar todos os elementos de nossa amostra, ela vai ocupar as
células Al a Al5. Em seguida, digitamos, no campo de entrada, o comando
"DiagramaDeCauleEFolhas(A1:A15)". Pressionando Enter, o diagrama de ramo
e folhas sera criado na janela de Algebra e aparecera na janela de visualizacao.
E importante observar que podemos digitar os dados em qualquer coluna

e indicar a célula inicial e a final da nossa lista de elementos, desde que eles
ocupem uma mesma coluna.

Por ser um texto, vocé pode deslocar o diagrama pela janela de visualizacao de
acordo com sua necessidade.

Box-plot

Para criar um box-plot, vamos utilizar o mesmo conjunto A = {2, 5,10, 12,15, 17, 22,
23,28, 31, 34, 35, 42, 47, 51} e 0 que ja produzimos para o diagrama de ramo e folhas,
acompanhando o seguinte passo.

I. Como os valores ja estao digitados na planilha do GeoGebra, digitamos, no campo
de entrada, o comando "BoxPlot(a,b,AT:A15)" e pressionamos Enter.

19 STUDIO/SHUTTERSTOCK.COM; REPRODUGAO/GEOGEBRA



Depois desse processo, o GeoGebra apresentara o box-plot referente a nossa
amostra na janela de visualizacdo. Pode ser que, por causa dos dados da amostra,
o diagrama ndo apareca totalmente na tela. Caso isso ocorra, talvez seja necessario
ajustar as dimensdes da janela usando o botao Reduzir D ou a ferramenta

Mover janela de visualizacao D, conforme a necessidade.

Observe que serdo criados dois controles deslizantes na janela de Algebra.
O Controle deslizante a serve para deslocar o box-plot na vertical. Ja o Controle
deslizante b serve para ajustar a largura do box-plot, a fim de facilitar ou permitir

sua leitura.
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1. Respostas pessoais. Espera-se que os estudantes percebam que somente no diagrama de ramo e folhas é possivel identificar a
frequéncia absoluta de cada dado e que no box-plot é mais facil identificar a mediana, apesar de ser possivel identifica-la também

Agora, faca 0 que se pede nas atividades a sequir, "° 9ia9rama de ramo e folhas.

1. Qual dos dois diagramas vocé achou que representa melhor os dados? Caso

vocé precisasse identificar posteriormente a frequéncia absoluta de cada uma das idades,
qual dos dois tipos de grafico vocé escolheria? Em qual deles vocé acha que é possivel
identificar com mais facilidade a mediana do conjunto de dados?

2. Anote a idade de 10 pessoas de cada turma do Ensino Médio da escola em que vocé estuda.
Escolha essas pessoas aleatoriamente. Em sequida, usando o GeoGebra, construa um
diagrama de ramo e folhas e um box-plot com os dados coletados. Por fim, escreva uma
conclusao a respeito do que vocé pdde observar por meio dos graficos. Resposta pessoal.

00 . L , ~ .
3. Relna-se a um colega, e comparem os graficos construidos. Vocés, provavelmente, selecio-
naram pessoas diferentes para a amostra. Os graficos ficaram parecidos? Resposta pessoal.

= 87
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CONEXOES com...

CIENCIAS HUMANAS E SOCIAIS APLICADAS & I

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Amazonia Legal

Vocé ja ouviu falar sobre a Amazodnia Legal? Leia, a seguir, algumas informacoes

sobre ela.

[..] hd o termo Amazdnia Legal [..] instituido pelo governo brasileiro em 1953,
buscando promover o desenvolvimento socioecondémico de estados da Regido
Amazoénica que compartilhavam historicamente os mesmos desafios econémicos,
politicos e sociais. Engloba a totalidade de oito estados (Acre, Amapa, Amazonas,
Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins) e parte do Maranhio (a oeste
do meridiano de 44°W), totalizando 5 milhées de km?. [..]

- AMAZONIA? Rio Amazonas? Amazénia Legal? Arco do Desmatamento? [Brasilia, DF]: ISPN, [2019 ou 2020].

Disponivel em: https://ispn.org.br/biomas/amazonia/amazonia-legal/. Acesso em: 24 jul. 2024.

O projeto PRODES realiza o monitoramento por satélites do desmatamento por

corte raso na Amazdnia Legal e produz, desde 1988, as taxas anuais de desmata-

mento na regido, que sdo usadas pelo governo brasileiro para o estabelecimento de
politicas publicas. [..]

BRASIL. Coordenacao-Geral de Observacao da Terra. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
Monitoramento do desmatamento da Floresta Amazonica brasileira por satélite. Sao José dos Campos: Inpe, 2023.
Disponivel em: http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/prodes. Acesso em: 24 jul. 2024.

Esse monitoramento permite que o governo tome a¢des para diminuir o desma-

tamento na Amazonia Legal. Observe o histérico de desmatamento na Amazdnia
Legal, segundo o projeto PRODES.

' Desmatamento na Amazénia Legal (km?/ano) W

Taxa de desmatamento (km?)
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Fonte dos dados: BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Estimativa

de desmatamento na Amazdnia Legal para 2023 é de 9001 km?. Séo José dos Campos: Inpe, 2023. p. 7. Disponivel em:
https://www.gov.br/inpe/pt-br/assuntos/ultimas-noticias/estimativa-de-desmatamento-na-amazonia-legal-para-2023
-e-de-9-001-km2/2023_1020_Nota_tecnica_Estimativa_Taxa_2023_SEl.pdf. Acesso em: 24 jul. 2024.

SERGIO LIMA


https://www.gov.br/inpe/pt-br/assuntos/ultimas-noticias/estimativa-de-desmatamento-na-amazonia-legal-para-2023-e-de-9-001-km2/2023_1020_Nota_tecnica_Estimativa_Taxa_2023_SEI.pdf
https://www.gov.br/inpe/pt-br/assuntos/ultimas-noticias/estimativa-de-desmatamento-na-amazonia-legal-para-2023-e-de-9-001-km2/2023_1020_Nota_tecnica_Estimativa_Taxa_2023_SEI.pdf

A seguir estao indicadas as taxas de desmatamento por estado, em km?, obtidas pelo PRODES.

Area desmatada, em km?, por estado

Estados oni
AC | AM | AP | MA | MT | PA | RO | RR | To | Amazonia
Ano Legal
2004 728 1232 46 755 11814 8870 3858 3n 158 27772
2005 592 775 33 922 7145 5899 3244 133 271 19014
2006 398 788 30 674 4333 5659 2049 231 124 14286
Q 2007 184 610 39 631 2678 5526 161 309 63 11651
- 2008 254 604 100 1271 3258 5607 1136 574 107 291
z 2009 167 405 70 828 1049 4281 482 121 61 7464
o- 2010 259 595 53 712 871 3770 435 256 49 7000
9 201 280 502 66 396 1120 3008 865 141 40 6418
5 < 2012 305 523 27 269 757 1741 773 124 52 4571
L ') 2013 221 583 23 403 1139 2346 932 170 74 5891
g E 2014 309 500 31 257 1075 1887 684 219 50 5012
O O 2015 264 712 25 209 1601 2153 1030 156 57 6207
‘a g 2016 372 1129 17 258 1489 2992 1376 202 58 7893
< O 2017 257 1001 24 265 1561 2433 1243 132 31 6947
g !C<)" 2018 444 1045 24 253 1490 2744 1316 195 25 7536
- D) 2019 682 1434 32 237 1702 4172 1257 590 23 10129
E 8 2020 706 1512 24 336 1779 4899 1273 297 25 10851
< o 2021 889 2306 17 350 2213 5238 1673 315 37 13038
oc & 2022 840 2594 14 271 1927 4162 1480 279 27 11594
E o 2023* 597 1553 12 285 2086 3272 873 297 26 9001
<_t| (* Atualizado em 10/11/23)
— Fonte dos dados: BRASIL. Coordenacao-Geral de Observacao da Terra. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
oc Monitoramento do desmatamento da Floresta Amazonica brasileira por satélite. Sao José dos Campos: Inpe, 2023.
ll'I_J Disponivel em: http://www.obt.inpe.br/prodes/. Acesso em: 24 jul. 2024.
<C - . :
S Agora, faca o que se pede nas atividades a sequir.

1. Com base no gréfico e na tabela apresentados, a média aritmética é uma medida estatistica indicada

para representar os dados do desmatamento de 2004 a 2016? Explique sua resposta.

2. Reflita sobre suas atitudes perante o meio ambiente em que vive. Pense em situacdes do seu dia a dia
oI} que podem colaborar para o bem-estar do meio ambiente e em situagdes prejudiciais presenciadas por
vocé ou noticiadas nos meios de comunicacao. Depois, relina-se a um colega, e analisem as situacoes
descritas, verificando o que ha em comum e diferente entre as atitudes de vocés. Resposta pessoal.

3. Utilizando os dados da tabela desta pagina, elabore uma postagem para redes sociais com gréficos
sobre as taxas de desmatamento, com o objetivo de alertar as pessoas sobre a gravidade do problema.
Além disso, compartilhe dicas e praticas, de acordo com o que vocé refletiu na atividade anterior,

que possam colaborar para o bem-estar do meio ambiente. Resposta pessoal.

1. Resposta esperada: Nao é uma medida estatistica indicada para representar esses dados, pois houve muita variagao nos valores desse periodo.
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1. (Enem/MEC) O gerente de uma loja de cos-
méticos colocou a venda cinco diferentes
tipos de perfume, tendo em estoque na loja
as mesmas quantidades de cada um deles.
O setor de controle de estoque encaminhou
ao gerente registros graficos descrevendo os
precos unitarios de cada perfume, em real, e
a quantidade vendida de cada um deles, em
percentual, ocorrida no més de novembro.

| Preco do perfume por unidade (R$) W

200

Perfume |
Perfume I
Perfume i Perfume IV !

Perfume V

Porcentagem da quantidade
vendida de cada perfume

Perfume |
13%

Perfume Il
10%

Perfume V
32%

Perfume lll
16%

Perfume IV
29%

Dados a chegada do final de ano e 0 aumento
das vendas, a geréncia pretende aumentar a
quantidade estocada do perfume do tipo que
gerou a maior arrecadacdo em espécie, em
real, no més de novembro. alternativa d

Nessas condicdes, qual o tipo de perfume que
devera ter maior reposicao no estoque?

a) | c) e)V
b) 1l d) IV

2.

NAO ESCREVA
NO LIURO.

(Fuvest-SP) O Atlas da Violéncia, publicado em
2019 e organizado pelo Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada e Férum Brasileiro de
Seguranca Publica, apresenta um estudo para
melhor compreender a violéncia no pais. Os
dados que ali constam referem-se ao periodo de
2007 a 2017. Um dos capitulos desse documen-
to trata, especificamente, da violéncia contra a
mulher. O gréfico a sequir mostra a evolugao da
taxa de homicidios de mulheres (equivalente ao
numero de homicidios por 100 mil mulheres),
de 2007 a 2017, no Brasil e nas trés unidades
federativas com as menores taxas em 2017.

Taxa de Homicidios

6,0 .
~ /!- T o Ly
50 -z _- .
x - .
e - S
\
3,01 - - — e — - *
2,0 bl S
1,0
0,0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
=8 Brasil =+ Santa Catarina
= %= Distrito Federal -+ Sao Paulo

ILUSTRACOES: SERGIO LIMA

Ipea/FBSP. Atlas da Violéncia, 2019.

De acordo com os dados apresentados, é cor-

reto afirmar: alternativa e

a) Dentre as unidades federativas citadas,
a que teve maior decréscimo na taxa de
homicidios de mulheres no periodo entre
2014 e 2017 foi Sao Paulo.

b) As trés unidades federativas indicadas
tiveram um decréscimo na taxa de ho-
micidios de mulheres em 2017 quando
comparada com a taxa de 2007.

c) A taxa de homicidios de mulheres no
Brasil em 2017 é maior do que a soma das
taxas das trés unidades federativas apre-
sentadas neste mesmo ano.

d) Dentre as unidades federativas aponta-
das, a que apresentou a maior taxa de
homicidios de mulheres em 2017 é Santa
Catarina, superando a taxa registrada nos
demais estados da regiao Sul.

e) Dentre as unidades federativas menciona-
das, a maior reducao na taxa de homicidios
de mulheres, entre 2016 e 2017, registrada
na pesquisa ocorreu no Distrito Federal.
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A violéncia contra a mulher ndo ocorre somente na
forma de violéncia fisica. A Lei Maria da Penha (Lei
n211.340, de 7 de agosto de 2006) define cinco formas
de violéncia doméstica e familiar contra a mulher:
fisica, psicologica, sexual, patrimonial e moral.
Qualquer pessoa, nao so6 a vitima, pode denunciar.
Ha diversos canais de dentncia, sendo um deles o
telefone 180, da Central de Atendimento a Mulher.

3.

(Saresp-SP) Uma escola tem alunos nos turnos
da manha (40%), da tarde (20%) e da noite
(30%), e, ainda, alunos no turno Unico de tempo
integral (10%). O gréfico de “pizza” mostra essas
porcentagens, ilustradas por setores circulares
com angulos proporcionais as porcentagens.

manha (40%)

tarde (20%)

noite (30%) |

O angulo, em graus, do setor de circulo cor-
respondente ao turno da manha é alternativa a

a) 144 c) 90°. e) 72°
b) 108°. d) 120°.

. (UFRGS-RS) Ap6s a aplicacdo de uma prova de

Matematica, em uma turma de Ensino Médio
com 30 estudantes, o professor organizou os

resultados, conforme a tabela a sequir.
alternativa b

.

(UEA-AM) A média aritmética das notas das
cinco melhores provas de matematica de
uma turma é 8,0. Sabendo que somente
duas dessas notas sdo iguais e que a média
aritmética das outras trés notas é 7,0, a nota
que aparece repetida é alternativa b

a) 80. b) 95 «¢) 75. d) 90. e) 85.

. (UERJ) O gréfico a seguir apresenta o quantita-

tivo de mortes violentas de pessoas da comu-
nidade LGBTQIA+, no ano de 2021, no Brasil.

Mortes violentas de LGBTQIA+
no Brasil em 2021

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Adaptado de grupogaydabahia.com, 2022.

Com base nos dados do gréfico, calcule a
média aritmética mensal de mortes violentas
nessa comunidade, em 2021, no Brasil. 25 mortes

(Enem/MEC) Um professor, para promover a
aprendizagem dos estudantes em estatistica,
prop6s uma atividade. O objetivo era verifi-
car o percentual de estudantes com massa
corporal abaixo da média e altura acima da
média de um grupo de estudantes. Para isso,
usando uma balanca e uma fita métrica,
avaliou uma amostra de dez estudantes,
anotando as medidas observadas. O grafico
apresenta a massa corporal, em kilograma,

NGmero de estudantes Nota e a altura, em metro, obtidas na atividade.
5 3,0 ' Massa corporal e altura de estudantes W
Altura (m)
10 6,0 18
1,75 S
7 8,0 17 R .
65— 66— &
8 9,5 16 . *
1,55
A nota mediana dessa prova de Matematica é 1142 *
a) 6,0. c) 8,0. e) 95. "0 20 40 60 80 100 120 140
b) 70 d) 9,0 Massa corporal (kg)

ILUSTRAGOES: SERGIO LIMA

91
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Apos a coleta dos dados, os estudantes calcularam a média dos valores obtidos, referentes a massa
corporal e a altura, obtendo, respectivamente, 80 kg e 1,65 m.

Qual é o percentual de estudantes dessa amostra com massa corporal abaixo da média e altura
acima da média? alternativa b

a) 10 b) 20 c) 30 d) 50 e) 70

. (Unifesp-SP) Uma prova de estatistica, valendo de 0 a 10 pontos, foi realizada por 253 alunos, sendo

que nenhum tirou nota menor ou igual a 6. O histograma da figura 1indica a distribuicao das notas.
Ainda que o eixo com a frequéncia de alunos em cada faixa de notas tenha sido omitido, foi fornecida
a area de cada barra do histograma. A figura 2 ilustra o calculo da mediana das notas.

<<

Figura 1 Figura 2 2

S

Z

Z

9.cm? B

7 cm?
3cm? 4 cm? 50%
6 7 8 9 10 6 7 T8 9 10
Me

a) Calcule a porcentagem aproximada de alunos que tiraram nota menor ou igual a 7. Calcule a
quantidade de alunos que tiraram nota maior que 8. 13%; 121 alunos
b) Calcule a média (M) e a mediana (Me) das notas usando aproximacado de duas casas decimais,

quando necessario.
M = 8,02 e Me = 7,94

. (Enem/MEC) O procedimento de perda rapida de “peso” é comum entre os atletas dos esportes de

combate. Para participar de um torneio, quatro atletas da categoria até 66 kg, Peso-Pena, foram sub-
metidos a dietas balanceadas e atividades fisicas. Realizaram trés “pesagens” antes do inicio do torneio.
Pelo regulamento do torneio, a primeira luta devera ocorrer entre o atleta mais regular e 0 menos
regular quanto aos “pesos”. As informacdes com base nas pesagens dos atletas estdo no quadro.

Atleta | 12 pesagem (kg) | 22 pesagem (kg) | 32 pesagem (kg) | Média | Mediana | Desvio padrao
I 78 72 66 72 72 4,90
] 83 65 65 71 65 8,49
]| 75 70 65 70 70 4,08
v 80 77 62 73 77 787

10. (FCC) O diagrama de ramo e folhas a sequir corresponde as

Apos as trés “pesagens”, os organizadores do torneio informaram aos atletas quais deles se
enfrentariam na primeira luta. alternativac
A primeira luta foi entre os atletas

a) lelll. b) lelV. c) llell. d) llelV. e) lllelV.

889
0112227889
13333444567888

idades dos 40 funcionarios de um setor de um érgdo publico
em uma determinada data. alternativa a
A soma da mediana e da moda destas idades é igual a

OOk WN =

01223489
a) 67,0 c) 66,0 e) 650 158
b) 66,5 d) 65,5 25
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11.

(Ciaar) Observe o diagrama de caixa (Box-plot) Com base nas informacgdes do grafico, analise
do peso de 50 pacientes antes e ap6s a reali- as afirmativas abaixo. alternativa b
zagao de um tratamento. I. Antes do tratamento, o peso mediano dos

pacientes era superior a 87 kg.

CIAAR

pacientes pesavam 93 kg ou mais.

a) lll. c llelV.
b) lell. d) I, IllelV.
PARA REFLETIR

Neste Capitulo, vocé estudou termos importantes da Estatistica, calculou frequéncia

absoluta e relativa de amostras de dados, explorou diferentes maneiras de representar
informacdes de pesquisas, como tabelas e gréficos, analisou medidas de tendéncia
central e medidas de dispersao de dados estatisticos, construiu e interpretou diagramas
de ramo e folhas e box-plot.

Analise seu envolvimento com os estudos deste Capitulo. Para isso, reflita sobre as

seguintes questoes.

Retome as questdes da abertura deste Capitulo. Compare as respostas dadas as questoes
antes e depois do estudo do Capitulo. Elas mudaram? Explique. Resposta pessoal.

Que relagcdes vocé observa entre os assuntos estudados e sua vida? Resposta pessoal.

Pense em uma situacao em que vocé pode usar a frequéncia absoluta ou a frequéncia
relativa e descreva-a. Resposta pessoal.

Retome os tipos de representacdes graficas que vocé estudou e faga um esquema ou
um resumo com as principais caracteristicas de cada tipo. Resposta pessoal.

Escreva, com suas palavras, a diferenca entre medidas de tendéncia central e medidas

de disperséo Resposta pessoal. Exemplo de resposta: As medidas de tendéncia central sdo usadas para representar um con-

Explique, com suas palavras, a importancia da Estatistica para os dias atuais. Resposta pessoal.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

junto de dados, e as medidas de disperséo servem para analisar o qudo dispersos estdo os dados desse conjunto.

Il. Antes do tratamento, no minimo, 25% dos

lll. Apods o tratamento, 75% ou mais dos pa-
cientes passaram a pesar menos de 84 kg.

IV. Apds o tratamento, 25% ou menos dos pa-
cientes passaram a pesar de 83 kg a 87 kg.



CAPITULD
||

INTRODUGAD
AS FUNGOES
E FUNGAD AFIM

Os rikbaktsa sao um povo indigena brasileiro que vive na Regiao Centro-
-Oeste do pais, no noroeste do estado de Mato Grosso. Eles se autodenominam
“os seres humanos” e sao conhecidos por sua habilidade com a canoagem.

Além das canoas, os rikbaktsa constroem diversos artefatos para o uso
cotidiano, entre eles, flautas e apitos, usados em rituais. Os apitos (byrykkwy)
podem ser confeccionados com ceramica ou ouri¢os de castanhas e, geral-
mente, sao usados pelas criancas. As flautas (jokpepeheta) no estilo pa tém
adornos de penas de gaviao-real e sao tocadas por homens e mulheres.

O comprimento e a largura do material utilizado para construir uma
flauta interferem no tipo de som produzido: flautas mais finas produzem
sons agudos, enquanto flautas mais grossas emitem sons graves. Para cons-
truir suas flautas, os rikbaktsa utilizam medidas especificas com base em
palmos. Observe algumas medidas utilizadas na confeccao de flautas.

REPRODUEACIRR@IBIDA

Nome da flauta Comprimento em palmos
Sizezebyitsa 05a15
lzowytsik 4
lharaiktsa 4,5
Tsapukte 5
lzowy 5,5

Se considerarmos que cada palmo equivale a aproximadamente
17 centimetros, é possivel estabelecer uma relacao direta entre o
comprimento da flauta em palmos e seu valor em centimetros. Essa
relacdo envolve a ideia de fungao, mais especificamente associada
a funcao afim, assuntos que serao abordados neste Capitulo.

IVIATERIANPARAID VY ICACACIDAEDIORANID

Fonte dos dados: POLEGATTI, Geraldo Aparecido. A matematica Rikbaktsa para o povo Rikbaktsa:
um olhar da etnomatematica na Educacao Escolar Indigena. 2013. Dissertacao (Mestrado em Educacao
Agricola) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.
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NAO ESCREVA
NO LIURO.

Agora, relina-se a um colega, e facam o que se pede em cada questao.

BS

[

Determinem o comprimento aproximado minimo e maximo, em centimetro, da
flauta sizezebyitsa. 8,5 cm e 25,5 cm, respectivamente

2. Suponham que um artesao rikbaktsa queira construir uma flauta com 3 palmos de
comprimento. Qual seria 0 comprimento aproximado dessa flauta em centimetro? 51 cm

3. Como podemos descobrir o comprimento aproximado, em centimetro, de qualquer
flauta rikbaktsa? Espera-se que os estudantes respondam que basta calcular o produto
entre 17 e a quantidade de palmos que a flauta tem de comprimento.

4. Vocés sabem o que é uma funcao? Expliquem. Resposta pessoal. E possivel que os estudantes associem
funcdes com relagdes de dependéncia ou utilizem exemplos para definir o que entendem por funcéo.

= Povo indigena rikbaktsa na tradicional Festa da Seca. Aldeia Pé de Mutum,
Terra Indigena Japuira no municipio de Juara (MT). Fotografia de 2013.
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Chamamos de grandeza
0 que pode ser
expresso por uma
medida, por exemplo:
comprimento, area,
volume e temperatura.

Vocé identifica essa
relagcao de dependéncia
entre grandezas em
outras situacoes do
dia a dia? Quais?

Respostas pessoais.

= Geralmente, em
restaurantes “por kilo”,
ha uma grande
variedade de saladas
e legumes, alimentos
importantes para uma
refeicao saudavel e
balanceada.

A ideia de fungao

Muitas vezes nos deparamos com situacdes no dia a dia em que
diferentes grandezas ou medidas estao associadas por uma relacao
de dependéncia.

Na situacdo apresentada na abertura, por exemplo, para saber a
medida, em centimetro, do comprimento da flauta, precisamos saber
a medida do comprimento dela em palmo. Nesse caso, dizemos que,
entre outros fatores, a medida do comprimento em centimetro da
flauta depende da medida do comprimento dela em palmo.

Também podemos verificar uma relacao de dependéncia em um
restaurante “por quilo”: quanto maior a quantidade, em kilograma, de
comida consumida, maior sera o valor a ser pago por ela.

Além das situacdes anteriores, podemos também pensar na relacao
de dependéncia entre o valor total de uma fatura de energia elétrica
e a quantidade de energia consumida. Nesse caso, o valor da fatura
depende da energia consumida: quanto menor o consumo, menor
sera o valor a ser cobrado na fatura.

Em geral, os valores que as grandezas podem assumir nessas rela-
¢oes sao representados genericamente por variaveis, que podem ser
classificadas em variavel dependente e variavel independente. Nas
situagoes anteriores, temos:

Variavel independente Variavel dependente

Comprimento da flauta em palmo Comprimento da flauta em centimetro

Quantidade de comida consumida Valor pago pela refeicdo

Quantidade de energia elétrica consumida Valor da fatura de energia elétrica
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As situacOes apresentadas tém duas caracteristicas em comum:

» Todos os valores que podem ser assumidos pela varidvel indepen-
dente sdo associados a valores da variavel dependente.

« Cada valor atribuido a varidvel independente esta associado a um
unico valor da variavel dependente.

Uma relacao que possui essas duas caracteristicas € chamada de
funcao. Assim, podemos dizer que:

» a medida do comprimento da flauta, em centimetro, é funcao da
medida do comprimento da flauta em palmo;

« o valor a ser pago em um restaurante “por kilo” é funcao da quantidade,
em kilograma, de comida consumida;

« 0 valor de uma fatura de energia elétrica é funcdo da quantidade
de energia elétrica consumida.
Acompanhe outras situacdes que podem ser representadas por
funcoes.

Situacao 1

Observe, na tabela a sequir, as tarifas vigentes em 3 de abril de
2024 para os servicos de envio de carta ndao comercial e cartao-postal,
praticadas pelos Correios para envios dentro do pais.

Carta nao comercial e cartao-postal (vigéncia 03/04/2024)

Massa (g) Preco basico (R$)
Até 20 2,55
Mais de 20 até 50 3,55
Mais de 50 até 100 4,95
Mais de 100 até 150 6,05
Mais de 150 até 200 715
Mais de 200 até 250 8,25
Mais de 250 até 300 9,45
Mais de 300 até 350 10,50
Mais de 350 até 400 11,60
Mais de 400 até 450 12,70
Mais de 450 até 500 13,80

= Cartela com selos para
servicos postais dos
Correios, lancada em
dezembro de 2023,
com a temdtica de
jogos eletrénicos.

Fonte dos dados: CORREIOS.
Correspondéncias. [S. /.]: Correios,
€2024. Localizavel em: Precos

do telegrama, carta, carta social

e cecograma: Carta e cartdo

postal. Disponivel em: https://
www.correios.com.br/enviar/
correspondencia/correspondencias.
Acesso em: 9 jul. 2024.

= 97

AUTORIZAGAO DE USO: GERENCIA DE FILATELIA/CORREIOS


https://www.correios.com.br/enviar/correspondencia/correspondencias
https://www.correios.com.br/enviar/correspondencia/correspondencias
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e Qual é o valor a ser
pago por uma carta
cuja massa & 160 g?

« Qual é amassa RS715
maxima de uma
carta para que sua
tarifa nao ultrapasse
R$10,00? 300 ¢

E possivel que duas
cartas nao comerciais
com precos basicos
distintos tenham a
mesma massa? nao

REPRODUCAO PROIBIDA

Para determinar, com o uso da tabela, a relacao entre massa e preco,
escolhemos uma faixa de valores na coluna Massa (g) e lemos, na linha
horizontal da tabela, o valor correspondente na coluna Prego basico (R$).
Por exemplo, se temos uma carta nao comercial de 25 g, consideramos,
na coluna Massa (g), a célula “Mais de 20 até 50” e verificamos, na coluna
Preco basico (R$), o valor correspondente, ou seja, R$ 3,55.

Nessa situacao, o preco basico da carta nao comercial depende
da massa da carta, e, com base nessa tabela, podemos obter outras
informacoes a respeito da relacao entre massa da carta nao comercial
e preco basico para envio.

Observe que a massa de cada carta nao comercial a ser enviada
corresponde a um Unico preco basico. Assim, dizemos que o preco
basico para enviar uma carta nao comercial é uma funcao da massa da

W carta. A massa da carta é a variavel independente, e o preco basico
é a variavel dependente.
EDSON GRANDISOLI/PULSAR IMAGENS Situagéo 2

Durante um dia, um centro de meteorologia realizou
medicOes de temperatura, de quatro em quatro horas, no
centro de uma cidade. A menor temperatura registrada foi
18 °C, e a maior, 28 °C. Observe a seguir as temperaturas
obtidas, de acordo com o horério da medicao.

Horario 4h 8h 12h 16h 20h 24h

Temperatura 18°C | 20°C | 25°C | 28°C | 25°C | 21°C

Podemos também representar essas informacdes por
meio de um esquema, conhecido como diagrama de
flechas. Consideramos como elementos de um conjunto A
os hordrios nos quais foram realizadas as medi¢des e como
elementos de um conjunto B alguns dos possiveis valores
de temperatura verificados nesse dia, como indicado na
imagem a seguir.
. B0
4h e 19°C

\ '24°C

8h e e 20°C °22°C

12h \’27 C e23°C
e 18°C

EDITORIA DE ARTE

16h e 30°C
0 25°C
20h ¢28°C 26°C
24h e e21°C

= Estacdo meteoroldgica flutuante as margens do Rio Solimées,
localizada na cidade de Tefé (AM). Fotografia de 2016.
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Como cada um dos elementos do conjunto A esta relacionado a um
Unico elemento do conjunto B, podemos dizer que essa relagao é uma
funcao. Nessa situacdo, o horario em que foi realizada a medicao é a
variavel independente, e a temperatura é a variavel dependente.

No diagrama, podemos observar que, em dois horarios distintos, a
temperatura obtida pela medicao foi 25 °C. Além disso, em nenhum dos
horarios em que foi realizada uma medicao a temperatura registrada
foi 19°C, 22°C, 23°C, 24°C, 26 °C, 27°C, 29°C ou 30 °C.

Situacao 3

Para determinar a drea A de um quadrado, multiplicamos a medida
de seu lado ¢ por ela mesma, ou seja, elevamos ¢ ao quadrado. Podemos
representar esse calculo por meio da formula A = 2

Considerando A e £ nimeros reais positivos, essa formula estabelece
uma correspondéncia entre esses valores, de modo que a drea de um
quadrado é uma funcao da medida de seu lado. Por exemplo, se ¢ for
igual a 5 cm, a area A serd 25 cm?.

Observe algumas medidas do lado de um quadrado e da area
correspondente.

€ (u.c.) [unidade de comprimento] 1 2 3 10 50 100

A (u.a.) [unidade de area] 1 4 9 100 | 2500 | 10000

Como a 4rea do quadrado depende da medida de seu lado, a varidvel
independente é a medida do lado, e a varidvel dependente é a area.

A férmula da drea de um quadrado pode ser interpretada como a
lei de formacao ou a lei de correspondéncia da fungao que relaciona
a area A de um quadrado e a medida do lado € correspondente.

Uma possivel maneira de compreender a lei de formacao de uma
funcdo é pensar em uma maquina que transforma a matéria-prima
(varidvel independente) em produto final (variavel dependente). Observe
a seguir um esquema que ilustra como uma maquina “transforma” a
medida do lado (€) de um quadrado em sua respectiva area (A).

0= R

Uma funcgao que relaciona duas variaveis
pode nao ter uma expressao matematica
que a represente. Por exemplo, a fungao
que relaciona a temperatura e o horario de
medicao, vista anteriormente na situagao 2,
nao possui uma formula que a expresse.

il

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

E possivel haver dois
quadrados de areas

distintas cujos lados
tenham a mesma

medida? nao




Definicao de fungao

Agora que vocé ja acompanhou algumas situacées que envolvem
funcdo, vamos conhecer a definicdo matematica desse tipo de relacao

e aprofundar o estudo desse conteudo.

Dados dois conjuntos ndo vazios, A e B, uma fung¢ao de A
em B é uma relagao que associa cada elemento x de Aa um
unico elemento y de B.

f:A— B(lé-se: fde Aem B)

como y = f(x) (Ié-se: y é igual a fde x).

~
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y=3x,comxEAeyEB.

Observe que:

« todos os elementos de A estao associados a elementos de B;

» cada elemento de A esta associado a um Unico elemento
de B.

Nesse caso, a relacao de A em B expressa por y = 3x é uma

funcao de A em B e corresponde a funcao “multiplicar por 3”.

pory =x,comx&Cey€&D.

Observe que:
« existe um elemento de C (0 numero —2) que nao esta
associado a nenhum elemento de D.
Portanto, a relacao de C em D expressa por y = x nao é uma
funcao de Cem D.

[
—Je .0
/-2

» Asletras x e y séo
muito utilizadas
para representar
as variaveis de uma
funcao, mas podemos
utilizar outras letras.

Aletra f, em geral,
nomeia as fungoes,
mas podemos ter
também funcoes g,

Para indicar uma funcao de Aem B, podemos usar a seguinte notacao: h etc. Assim, por

exemplo, escrevemos
g: A— B para designar

A funcao f transforma x de A em y de B, o que pode ser escrito afuncaogdeAemB.

Vamos, agora, utilizar diagramas para analisar algumas relagdes entre conjuntos de nimeros
e, com base nessa andlise, concluir se sdo ou ndao uma fungao. Acompanhe os exemplos a seguir.

a) Dados os conjuntos A = {1,4,7}e B = {0, 3,12, 15, 21, 24}, seja a relacao de A em B expressa por

024

b) Dados os conjuntos C = {—2, 0,2, 5} e D = {0, 2, 5, 10, 20}, seja a relacao de C em D expressa

Qe

/ o5
2'/ .10
5e e 20

c) Dados os conjuntos E = {—3, —1,1,3} e F = {1, 3, 6, 9}, seja a relacao de E em F expressa por

y=x?’comxEEeyEF.

Observe que:
« todos os elementos de E estdo associados a elementos de F;
» cada elemento de E esta associado a um unico elemento
de F.
Assim, a relacao de E em F expressa por y = x* representa uma
funcao de Eem F e corresponde a funcao “elevar ao quadrado”.

100 =

—3e o1
—Te 3
1e 6

3e 9
—_— >
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d) Dados os conjuntos G = {16, 81} e H = {—3, —2, 2, 3}, seja a relacao de G em H expressa por
y=1VX, comxEGeyEH.
Observe que:
» todos os elementos de G estdo associados a elementos

G H
de H; 16e— /=2
» 0s elementos de G (tanto o niumero 16 quanto o 81) estao \_, «2
associados a mais de um elemento de H. gle— T .5
Nesse caso, a relacdo de Gem H nao representa uma funcao \ s

de G em H, pois existe pelo menos um elemento de G que
esta associado a mais de um elemento de H.

Dominio, contradominio e
conjunto imagem de uma fungao

Observe o diagrama que representa a fungao f: A — B definida pory = x + 5.

A f .0 B
Oe— " ™5
se— | T e0

e 15
56— ™20

°25
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O conjunto A chama-se dominio da funcao. Esse conjunto é constituido de todos os ele-
mentos x (varidvel independente) de A e é indicado por D(f).

O conjunto B é chamado de contradominio da funcao. Esse conjunto é constituido de todos
os elementos y (varidvel dependente) de B e é indicado por CD(f).

Assim, de acordo com o diagrama, temos:

« D(f)y = A=1{0,5,15} « CD(f) = B =1{0, 5,10, 15, 20, 25}

Cada elemento x do dominio tem um correspondente y no contradominio. A esse valor
de y, associado a x pela funcdo f, damos o nome de imagem de x pela funcao f e o indicamos
pory = f(x).

Essa notagao é muito comum e simplifica a linguagem, pois, em vez de dizermos “Qual é o
valor de y quando x é igual a 15?”, podemos dizer simplesmente “Qual é o valor de £(15)?".

Nesse caso, para obtermos o valor de y quando x é igual a 15, considerando a lei da funcao f,
dada por y = x + 5, determinamos f(15):

f15) =15 +5=f(15) =200uy = 20

O conjunto de todos os valores de y pertencentes a CD(f), que sao imagens de x pela fungao,
é chamado de conjunto imagem da func¢do. O conjunto imagem, indicado por Im(f), é um
subconjunto do contradominio.

No exemplo anterior, temos: Im(f) = {5, 10, 20}

Uma funcao é precisamente definida quando explicitamos o dominio, o contradominio
e a sua lei de correspondéncia que associa cada elemento do dominio a um Unico elemento
do contradominio.

= 101



Quando o dominio e o contradominio de uma funcao f ndo estao explicitados, subentende-se
que CD(f) = Re D(f) = R — A, em que A é o conjunto que contém os ndimeros reais para os
quais a lei de correspondéncia da fungao f ndao esta definida. Exemplos:

a) Na funcao f definida por f(x) = x> — 2x*> + 7, x pode ser qualquer nimero real, ou seja:

b) A funcao f cuja lei é f(x) = X+

~
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D(f) =R e CD(f) = R.

xX—3

nao esta definida quando x = 3, pois, para esse valor de x,

o denominador dessa expressao se anula. Portanto, D(f) = {x€R | x # 3} e CD(f) = R.

c) Na funcgao g definida por g(x) = vx, devemos desconsiderar qualquer valor de x que
transforme o radicando em um nimero negativo, pois a raiz quadrada de um ndmero
negativo nao esta definida no conjunto dos nimeros reais. Nesse caso, é preciso que

x = 0. Portanto, D(g9) = R, e CD(g) = R.

Giptinicii| 3-8 RESOLVIDAS

1.

Em uma festa, os salgados sao vendidos com
desconto se comprados em maior quantidade,
como indicado na tabela de precos a seguir.

Preco dos salgados
Quantidade de salgados Preco (R$)
1 4,00
2 7,00
3 10,00
4 12,00
5 ou mais 2,50 cada salgado

Fonte: Dados ficticios.

Com base nesses dados, responda:

a) De acordo com a tabela, o preco é uma
funcao da quantidade de salgados?

b) Qual é a variavel independente nessa
situacao? E a variavel dependente?

c) Qual é o valor a ser pago por 3 salgados?
E por 6 salgados?

Resolucao

a) Sim. O preco a ser pago é uma funcao da
quantidade de salgados, pois cada quan-
tidade corresponde a um Unico preco.

b) A varidvel independente é a quantidade
de salgados comprados. A varidvel depen-
dente é o preco a ser pago.

c) O valor a ser pago por 3 salgados é
R$10,00. Por 6 salgados, o valor a ser pago
é R$ 15,00, pois 6 - 2,50 = 15,00.

. Marina é vendedora de uma loja de roupas, e

seu saldrio mensal bruto é composto de uma

parte fixa de R$1.500,00 mais uma comissdo de

5% do valor total das vendas realizadas no més.

a) Escreva a lei de formacdo que expressa o
salario bruto de Marina.

b) Qual serd o salario bruto de Marina se ela
vender R$5.000,00 em mercadorias no més?

c) Sabendo que, no més passado, o salario
bruto de Marina foi de R$ 2.750,00, qual foi
o valor total das vendas realizadas por ela?

Resolucao

a) Considerando S o saldrio mensal bruto de
Marina, x o valor total de vendas efetuadas
no més e a parte fixa de R$ 1.500,00, temos:

5
S =1500 +—1OOX:>S—1500 + 0,05x

b) Fazendo x = 5000, temos:
S =1500 + 0,05x
S =1500 + 0,05 - 5000 = 1750
Portanto, se Marina vender R$ 5.000,00,
seu salario bruto no més sera R$ 1.750,00.
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c) Sendo S = 2750, temos:
2750 = 1500 + 0,05x
2750 — 1500 = 0,05x

_ 1250 _
= 0,05 25000

Portanto, se Marina obteve um salario bruto
de R$ 2.750,00, ela vendeu R$ 25.000,00
em mercadorias no més.

3. Dada a funcdo f: A — B definida por

fix) = x + 2 e representada no diagrama a se-
guir, identifique o dominio, o contradominio
e o conjunto imagem de f.

f

A f‘._13
—3e e(
—le—1 ™ o

0e— | | ™2
2e e3

\_/ o4
Resolucao

Observando o diagrama, temos:
D(f) =A={-3,-1,0,2}

CD(f) =B =1{-1,0,1,2,3,4}
Im(f) = {-1,1,2, 4}

EDITORIA DE ARTE

. Um tanque com capacidade de 20 litros

esta completamente cheio de dgua. Em

determinado momento, abre-se uma tor-

neira que o esvazia, segundo uma vazao de
2 litros por minuto.

a) Escreva a lei de formacao da funcdo que
representa o volume de dgua V, em litro,
que resta no tanque em relagao ao tempo't,
em minuto, até que o tanque fique vazio.

b) Em quanto tempo o tanque ficara vazio?

¢) Que valores t pode assumir nessa funcdo?
Qual é o dominio da funcéo V?

d) O valor V = 30 faz parte do conjunto ima-
gem dessa funcao? Justifique sua resposta.

Resolucao

a) Na situacao apresentada, o intervalo de
tempo t é a variavel independente, e 0
volume de dgua V que resta no tanque
é a variavel dependente.
Atribuindo alguns valores a t, podemos
construir o seguinte quadro.

t (min) V(L)
0 20
1 20—1-2=18
2 20—2-2=16
3 20—3-2=14
t 20—t-2=20—2t

Com base nesse quadro, temos: V(t) =20 — 2t.

b) O tanque fica vazio quando V(t) = 0.
Assim, temos:

Vit)=20-2t=0=20 —2t=
=2t=20=t=10
Logo, o tanque ficara vazio apds 10 minutos.

c) Como a funcao esta definida apenas até o
tanque ficar vazio, o tempo t pode assumir
valores no intervalo de tempo 0 < t < 10.
Portanto, o dominio da funcao é: D(V) =
={teR|0 =<t =10} ou D(V) = [0, 10].

d) Para saber se o valor V = 30 faz parte do
conjunto imagem, vamos substitui-lo na lei
da funcao e observar o valor de t obtido.
Vit) =20 —2t=20 - 2t=30=
= 2t=10=t= -5
Como t = —5 nao pertence ao dominio
da funcdo, concluimos que V = 30 nao
pertence ao conjunto imagem da funcao.

ATIVIDADES g o cacreun *

1. Nos itens a seguir, estao descritas algumas relacdes entre varidveis. Em cada caso, identifique a
varidvel independente e a varidvel dependente.
a) O numero de barras de chocolate que alguém compra e a quantia paga por elas.
b) O andar do apartamento em que uma pessoa mora e o tempo necessario para o elevador, a partir
do térreo e sem nenhuma parada, chegar até o apartamento. Ver as Orientagdes para o professor.

2. (Saresp-SP) As variaveis s e t estao relacionadas ¢ ] 4 5
de acordo com a tabela ao lado:
~ (L . ) s 0 3 8 15 24
A relacdo algébrica entre s e t é: alternativac
a)s=2t—2 b)s=t—1 os=t—1 d) s=t¢t
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3. O retangulo representado na figura tem
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lados que medem x e 2x.

-] L]

ol ]
2x

Expresse o perimetro P, a drea A e a medida d

da diagonal desse retangulo em funcao de x.
P=6x;A=2x5d=x\5

. Arthur elaborou uma férmula em uma plani-

Iha de célculo e usou a lei geral y = ax + b,
em que a e b sao numeros inteiros. Em segui-
da, anotou alguns dos valores obtidos, como
indicado a sequir.

X (n® de entrada) y (n® de saida)
0 3
1 5
2 7
3 9
4 n
5 13

Com base nessas informacgdes, determine os
valores de a e b e escreva a formula utilizada
por Arthur.a=2b=3;y=2x+3

. (UFG-GO) Um padeiro fabrica 300 paes por

hora. Considerando esse dado, pede-se:

a) a lei que representa o numero de paes

fabr3i0c(§ados (p) em funcao do tempo (t);
p = 300t
b) quantos paes sao fabricados em 3 horas

e 30 minutos? 1050 paes

. Dado o conjunto A = {—2, —1, 0, 1}, determi-

ne o conjunto imagem da funcao : A - R
guando f for definida por:

a) f{x) = x> Im(H ={-8,-1,0,1}

b) f(x) = —x + 3 Im(f) = (2, 3,4, 5}

o) f(x) =1— x*Im(f) = {-3,0,1}

Os diagramas de flechas a seguir indicam o
dominio e o conjunto imagem de uma funcao.

Em cada caso, escreva uma possivel lei de
formacao da funcao.

Respostas possiveis:

a) funcao f fx) =x+2ouy=x+2

D f Im
—S5e—1 /™ e—3
—3e— | [T™ e—1
e | ™ e1

°3

b) funcao h h(x) = xouy = x2
D h Im
— ./_\
2 o4
2.\_/
e— = ]

To | ——77

0
Qe— —
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. (Epcar-MG) Um pintor foi contratado para pin-

tar a fachada do prédio do Comando da Epcar,
em decorréncia das comemoracdes do seu
sexagésimo aniversario. Esse pintor cobra um
valor fixo de 30 reais e mais uma quantia que
depende da area pintada. A tabela seguinte
indica o orcamento apresentado pelo pintor.

Area x pintada ULV LB L e
) _ pintura (em reals).
incluindo a parcela fixa

5 40

10 50

15 60

20 70

30 90

40 110

Com base nos dados acima, classifique em

(V) verdadeiro ou (F) falso cada item a seguir.

(“72) O pintor cobra 30 reais mais 3 reais pelo
metro quadrado pintado.

(772) Se foram pagos pela pintura 530 reais,
entdo a area pintada foi de 250 m?.

(7) Pela pintura de uma area correspon-
dente a 150 m? seria cobrado menos de

300 reais.
Tem-se a sequéncia correta em: alternativa c

a) V-F-F o F-V-F
b) V-F-V d) F-F-V

. Determine o dominio das fungdes definidas

por:
a) h(x) =4x — 5D =R ¢) z(x) = V2x

. D(z) = {xER | x= 0}
b) j(x) =

T 1+ x
D) =R—{-1}
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10.0bserve a sequéncia de triangulos cujos

lados sao formados por palitos de fésforo.
Ver as Orientagoes para o professor. @

0 ¢o & =

(=4

g

a

[) s 0 [ S <
E

2

e § e e OV e e e W&

a) Reproduza o quadro e complete-o com
os valores que faltam.

Nuimero de palitos | Total de palitos em
em cada lado cada triangulo

1 3

2 6

3 0000000
4 00000
5 00000
6 A

b) Considere x o nimero de palitos em cada
lado e y o total de palitos em cada triangulo
para escrever uma sentenca matematica
que expresse y em funcao de x.

¢) Qual é o dominio dessa funcdo? E o con-
junto imagem?

d) Quantos palitos deve ter cada lado para
se construir um triangulo com 45 palitos?

.Com base na ideia da atividade anterior,

elabore um problema considerando uma se-
qguéncia formada por quadrados construidos
com palitos de fésforo. Troque o problema
com um colega para que um resolva o pro-
blema elaborado pelo outro. Resposta pessoal.

12.0 gerente de uma loja de eletronicos verifi-

cou que, quanto mais ele anuncia em redes
sociais, mais itens a loja vende. Essa relacao
pode ser expressa por uma funcao dada pela

. 3 .
leiy = X + 80, em que y representa o nu-

mero de itens vendidos durante a semana e x,
o numero de anuncios publicados durante o
mesmo periodo. Nessas condi¢des, quantas
vezes o gerente devera anunciar em uma se-
mana para que a loja venda 200 itens? 80 vezes

Vocé sabia que bullying pela internet e pelas redes sociais agora é crime?

O chamado cyberbullying — intimidacao sistematica mediante violéncia fisica ou psico-
légica, de modo intencional e repetitivo, realizado por meio de computadores, redes sociais e
outros ambientes virtuais — agora é crime (lei n°14.811/2024). Com a nova lei, espera-se reduzir
o numero de ataques virtuais, que cresceram nos Ultimos anos.

Outro tipo de crime que vem crescendo em ambiente virtual sdo os crimes de 6dio. Esse
tipo de crime é motivado por preconceito ou intolerancia contra uma pessoa ou um grupo
por causa de sua identidade, da orientagdo sexual, do género, da etnia, da nacionalidade,
da religido e de outras caracteristicas. Entre 2017 e 2022, o pais registrou mais de 293,2 mil
dentncias envolvendo discursos de 6dio em ambiente virtual.

Se for vitima ou conhecer alguém que recebeu ataques ou ameagas, saiba que vocé ou um
responsavel pode denunciar de forma gratuita e anénima pelo Disque 100: basta ligar 100.

Elaborado com base em: BRASIL. Ministério dos Direitos Humanos e da Cidadania. Incitacao a violéncia contra a vida na internet
lidera violagoes de direitos humanos com mais de 76 mil casos em cinco anos, aponta ObservaDH. Brasilia, DF: MDHC,
1fev. 2024. Disponivel em: https://www.gov.br/mdh/pt-br/assuntos/noticias/janeiro/incitacao-a-violencia-contra-a-vida-na-internet
-lidera-violacoes-de-direitos-humanos-com-mais-de-76-mil-casos-em-cinco-anos-aponta-observadh. Acesso em: 10 jul. 2024.

> .
Apos ler o texto, faga o que se pede. Ver as Orientagdes para o professor.
« Relna-se a alguns colegas, e pensem em ag¢des para a prevencgao desses problemas.

Ao final, compartilhem suas ideias com a turma e discutam como coloca-las em pratica.
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Grafico de uma funcao

De modo geral, as fun¢des podem ser representadas graficamente no sistema cartesiano
ortogonal. Vamos relembrar algumas ideias e alguns conceitos desse sistema de coordenadas
no caso bidimensional.

» Sistema cartesiano ortogonal

Para determinar a localizacao de um ponto no plano, utilizamos o sistema cartesiano
ortogonal, que é estabelecido por duas retas perpendiculares entre si, denominadas eixos
do sistema cartesiano. Esses eixos representam retas reais, e o ponto O, de interseccao desses
eixos, é a origem do sistema cartesiano.

O eixo horizontal (eixo x) € denominado eixo das abscissas, e o
eixo vertical (eixo y) € denominado eixo das ordenadas. Esses eixos zgquadrantz " auadrante
dividem o plano em quatro regides, chamadas de quadrantes, como origem._ |
indicado na figura. 0 -

O ponto P representado na figura tem coordenadas cartesianas a
e b, numeros reais que formam o par ordenado (a, b). Indicamos  3°quadrante | 4°quadrante
assim: P(a, b).

O numero real a é a abscissa do ponto P. Esse niUmero é associado ao ponto de interseccao
do eixo x com a reta paralela ao eixo y que passa por P. O niumero real b é a ordenada do
ponto P. Esse numero é associado ao ponto de intersec¢ao do eixo y com a reta paralela ao
eixo x que passa por P.

Qualquer ponto do plano pode ser localizado no sistema cartesiano, para isso usamos um par
ordenado de numeros reais, que sao as coordenadas do ponto. Observe, a seguir, como localizar
alguns pontos no sistema cartesiano e verifique que os pontos A(1, 3) e B(3, 1) sao pontos distintos
e tém diferentes localizacées no plano.

17

g i
3 5
E F
e 4
= 2
g () Com base no sistema cartesiano representado, responda:
El 1 B » Qual é o ponto de coordenadas (—3, —2)? ponto £
0 D | . » Em qual quadrante esta localizado o ponto C(—2, 2)?
—4-3-2-10 2 3 4 5 ¢ X no 2°quadrante . .
—1 " : « Construa um sistema cartesiano e localize nele os
E 5 pontos de coordenadas (3, 0), (0, 3), (—4, 0) e (0, —4).
G
=3 Construcao do estudante. -—
=4
Observacoes:

Dois pares ordenados (g, b) e (c, d) sao iguais se, e somente se,a =ce b =d.
O ponto O (origem) tem coordenadas (0, 0).

Os pontos dos eixos x e y nao pertencem a nenhum dos quadrantes.

Todo ponto do eixo x tem ordenada igual a zero.

Todo ponto do eixo y tem abscissa igual a zero.
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» Leitura e interpretacao de graficos

Um grafico é uma representacdao geométrica de dados que nos
permite visualizar relagbes entre grandezas.

Por exemplo, ao analisar o caso de um paciente em tratamento,
infectado por determinado tipo de bactéria, um médico detectou que o
numero dessas bactérias, por milimetro cubico de sangue, variou com
o passar do tempo, conforme mostra o grafico.

> Evolucao do nimero de bactérias no sangue

Numero de A
bactérias por
mm? de sangue
5000 -----

4000t - - -
3000} - - /-
2000 { -
1000 +

12 24 36 48 6

Fonte: Dados ficticios.

EDITORIA DE ARTE

Tempo (IB

Nesse exemplo, o tempo é dado em hora, o instante zero corres-
ponde ao momento do contagio, e o numero de bactérias é dado
por mm?’ de sangue.

Para observar como o grafico determina a correspondéncia entre
o tempo e o numero de bactérias, escolhemos um ponto P do grafico
e, em seguida, determinamos as coordenadas cartesianas desse ponto.
Essa andlise pode ser feita para qualquer ponto do grafico.

Considere, por exemplo, o ponto P indicado no grafico anterior e
verifique que a abscissa do ponto P é 12 e a ordenada, 2000, ou seja,
as coordenadas do ponto P sao (12, 2000). Isso significa que, 12 horas
apos o contagio, havia 2000 bactérias por milimetro cibico (mm?3) de
sangue no paciente.

De modo anélogo, podemos obter outras informacdes por meio
desse grafico, entre elas:

« a quantidade maxima de bactérias observada em cada milimetro
cubico de sangue é identificada 36 horas ap6s o contagio;

60 horas apds o contagio, a quantidade de bactérias em cada milimetro
cubico de sangue é igual a 1000;

« 0 numero de bactérias aumentou no intervalo de 0 a 36 horas.

Observe que cada instante corresponde a um Unico numero de
bactérias por milimetro cubico de sangue. Assim, verificamos que o
numero de bactérias por milimetro cubico de sangue varia em funcao
do tempo transcorrido apds o contagio. Além disso, dizemos que o
tempo é a varidvel independente e que o numero de bactérias por
milimetro cubico de sangue é a variavel dependente.

MANJURUL/ISTOCK PHOTOS/GETTY IMAGES

= Por meio dos exames
de cultura de bactérias,
é possivel analisar o
crescimento desses
organismos nos
diversos materiais
bioldgicos, como
sangue e urina.
Essa analise é feita
em laboratodrios.

AR,

Responda as questoes
asequirde acordo com o
grafico sobre a evolugao
do numero de bactérias
no sangue do paciente.
« Qual é a quantidade
maxima de bactérias
por milimetro cubico
de sangue verificada
nesse paciente?

« Depois de 36 horas do
contagio, € possivel
observar aumento no
numero de bactérias
por milimetro cubico
de sangue nesse
paciente? nio

5000 bactérias por
mm? de sangue
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» Construcao de graficos

Para construir graficos de fungdes no sistema cartesiano ortogonal, devemos considerar
os valores do dominio da fungao no eixo x (eixo das abscissas) e as respectivas imagens no
eixo y (eixo das ordenadas).

O gréfico da funcdo é o conjunto de todos os pontos (x, y) do plano cartesiano tais que
y = f(x) com x € D(f).

Como exemplo, vamos construir o grafico da funcao f: A — R dada pory = x + 1, em que
A=1{0,1,23}L

Iniciamos construindo o quadro com os valores de x pertencentes ao dominio e deter-
minando as imagens de x pela fungao f, ou seja, os valores de y = f(x), para representar os
pontos obtidos no plano cartesiano.

X y

0 1 — B(0,1)
1 2 — ((1,2)
2 3 — D(2,3)
3 4 —> E(3,4)

Observe que D(f) = A=1{0,1,2,3}eIm(f) = {1,2, 3, 4}.

Como o conjunto A é finito, o gréafico de f é formado apenas pelos " c
quatro pontos obtidos por meio do quadro: B(0, 1), C(1, 2), D(2, 3) e E(3, 4). o D
Para concluir, representamos esses pontos no sistema cartesiano, como 3t M
mostra a figura. 2 -*"TC
Agora, vamos construir o grafico da funcdo fdada por f(x) =2x+3, 18 | = |
considerando trés dominios distintos, e observar as semelhancas e as g 1 2 3 >
diferencas entre esses graficos.

a) Considerando D(f) = {—1,0,1,2, 3}.
Inicialmente, construimos um quadro com os valores de x € D(f) e determinamos as imagens
de x pela fungao f, ou seja, os valores de y = f(x), para obter os respectivos pares ordenados.

X y=2x+3 (x y)
=1 y=2-(-1+3=-=2+3=1 (=17
0 y=2-0+3=0+3=3 (0,3)
1 y=2-1+3=2+3=5 (1,5)
2 y=2:-2+3=4+3=7 2,7)
3 y=2:-3+3=6+3=9 (3,9

108 =
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Em seguida, representamos, no sistema cartesiano, os pontos cujas coordenadas sao os
pares ordenados do quadro.

yi
104
91 £
8..
74 eD
64 Como o dominio da func¢édo é o conjunto {—1, 0, 1,2, 3},
51 °C o gréfico de fé formado pelos pontos A(—1, 1), B(0, 3), (1, 5),
:" s D(2,7) e E(3, 9), representados na figura.
2..
Ae 11
ST iER

b) Considerando D(f) = [—1, 3].
Nesse caso, o dominio da fungdo é um intervalo real, e os valores de x considerados no
exemplo anterior pertencem a esse intervalo. Entretanto, no intervalo [—1, 3], existem infinitos
valores de x que tém imagem correspondente pela funcao f.
Quando representamos esses infinitos pontos no sistema cartesiano, obtemos um segmento
de reta, que é o gréfico da funcao f quando D(f) = [1, 3].

Observe que essa funcao ndo esta definida para valores
de x menores do que —1 nem para valores de x maiores
do que 3.

W DN UT OV 0 O O %

—'2—'11J[01' 23 45x

c) Considerando D(f) = IR.

Nesse caso, o dominio de fé todo o conjunto dos nimeros reais e,
como nos exemplos anteriores, os pontos A, B, C, D e E fazem parte
do gréfico da funcdo. Além desses pontos, existem infinitos pontos
que satisfazem a lei da funcao f.

O grafico de f é uma reta em que todo valor de x € R tem uma
imagem pela funcao f, expressa por y = f(x). Observe o grafico da
funcao fquando D(f) = R.

Portanto, apesar de a lei que define a funcao ser a mesma nos

trés casos apresentados, os graficos sdao diferentes, pois dependem
do dominio considerado.

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE
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» Dominio e imagem no grafico de uma funcao

Considere o grafico a seqguir, que representa uma funcao f.

yi
4

A projegao ortogonal
de um ponto P sobre
umaretaré o ponto P’

determinado pela 11 1
interseccao daretar S S
com areta perpendicular 0 1 2 3 4 5 6 x
a ela, passando por P.

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE

Para determinar o dominio e o conjunto imagem de f, projetamos os
P pontos do grafico sobre os eixos x e y, como indicado a seguir.

yi

Se o0 ponto P é um ponto
daretar, aprojecao
ortogonal de P sobre r
é o proprio P.

D)
o0 1 2 3 4 5 6%X

\____4 ¢

~
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O dominio da funcéo fé o conjunto das abscissas de todos os pontos do grafico. Note que
o ponto (5, 4) nao faz parte do gréfico. Portanto, a abscissa 5 ndao pertence ao dominio de f.

Sendo assim, temos:
D(f) = [1,5[ou D(f) = xER |1 =< x <5}

O conjunto imagem da funcao fé o conjunto das ordenadas de todos os pontos do grafico.
Como o ponto (5, 4) ndo faz parte do gréfico, entao a ordenada 4 ndo pertence ao conjunto
imagem de f. Sendo assim, temos:

Im(f) = [2,4[ouIm(f) = {yER |2 <y < 4}

ppitanilchion RESOLVIDA

5. Os pares ordenados (@ — 1,3) e (—2, 2b + 1) representam o mesmo ponto P no sistema cartesiano.
a) Determine os valores de a e b. b) Escreva as coordenadas do ponto P.
Resolucao
a) Como os pares ordenados representam o mesmo ponto P, as abscissas a — 1e —2 sao iguais,

assim como as ordenadas 3 e 2b + 1. Entao, obtemos os valores de a e de b resolvendo as
seguintes equacgodes:

a—1=-"2=a=-"2+1=a= -1

2b+1=3=20=3—-1=b=1

Portanto,a = —1eb =1.
b) Com os valores de a e b, substituimos em um dos pares ordenados para obter as coordenadas
do ponto P.

a—-1=-1-1= =2
Portanto, as coordenadas de P sao (—2, 3).

110 =



ATIVIDADES

13.A(2, 2); B(0 ,O) C(5,0);
G(=2,4); H(=5, =5); I(5,

13. Determine as coordenadas dos pontos indi-
cados na figura.

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE
(a)

- N W A U O

&
&
*
w
S
s
=
xY

=2

-

3

14.Dados os pares ordenados (2a — 3, b + 2)
e (5a — 1,2b — 3) e sabendo que ambos
representam o mesmo ponto no sistema
cartesiano, quais sao os valores de aze b?

a=-—3e b=5

15. (OBMEP) Manoel testa sua pontaria lancando

5 flechas que atingiram o alvo nos pontos A,
B,C,De Ede coordenadas A = (1, —1),B = (2,51),
C=(-1,4,D= (-4, —4eE=(6D5)
A tabela mostra quantos pontos se ganha
quando a flecha acerta um ponto dentro de
cada uma das trés regides, conforme mostra
a figura. 15. a) Ver as Orientagoes para o professor.

~
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ordenada

x 1000 pontos
m 300 pontos

100 pontos
m 50 pontos

abscissa

a) Marque os pontos A, B,C,D e E.

b) Quantas flechas ele acertou no interior do
menor circulo? 1flecha

c) Ao todo, quantos pontos Manoel fez?
500 pontos

16. 0s esbocos dos graficos a seguir representam
funcoes reais de varidvel real. Observando-os,
determine o dominio D(f) e o conjunto ima-
gem Im(f) de cada funcao.

D(0, 6); E(=3, 0); F(0, —2);
=3), J(—

NAO ESCREVA
NO LIURO.

51

a) y D(f) = xER| -2 <x < 3}
2 ””f’ > elm(f) ={yeR|—2=<y<2}
Dif) =xeR| 3<x<3}

f elm(f)={ycR|-1=<y=<3}

) Vi Dif) = xER| 3=x<4ex+# 1}
13 elmh={yER|2<y=<3}

d) y f

D(f) =Relm(f) =R

D(f) =Relm(f) ={yeR|y=0}

D(f) = {xER|x<0}e
Im(f) ={y€R |y > 0}

O| b'¢
17. (UFV-MG) O gréfico a seguir ilustra a evolu-
¢ao da temperatura T (°C), em uma regido ao
longo de um periodo de 24 horas.
TA

Determine:

a) os horarios em que a temperatura atinge
0°C;as2heas8h

b) o intervalo de variacdo da temperatura ao
longo das 24 horas; / ‘MPeratre var

c) os intervalos de tempo em que a tempe-
ratura € positiva. deOhas2hede8has24h
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Funcao afim

Vocé sabe como é calculado o valor de uma corrida de taxi? Tudo depende de onde vocé
estd e para onde quer ir.

O valor de uma corrida de taxi esta relacionado a duas tarifas: uma tarifa fixa, conhecida
como bandeirada, e outra varidvel, que é cobrada por kilometro rodado e por outros fatores
que possam influenciar esse valor, como o tempo do veiculo parado no transito e o periodo do
dia em que acontece a corrida.

A determinacdo dessas tarifas é incumbéncia das prefeituras; por isso, estados e até cidades
dentro do mesmo estado podem ter valores diferentes. Como exemplo, conforme regulamentado
pela Prefeitura de Sao Paulo, em 2024, no municipio de Sao Paulo (SP), na categoria Taxi Comum, o
preco da bandeirada para o periodo das 6 h as 20 h era de R$ 6,00, e a taxa por kilometro rodado
era de R$ 4,25. Além disso, havia a tarifa de R$ 51,00 por hora parada.

Desse modo, o preco p a ser cobrado por uma corrida de taxi depende, entre outros fatores,
da distancia x percorrida pelo taxi. Vamos estudar agora como podemos utilizar o conceito de
funcao para analisar a relacdo entre esses valores.

Levando em consideragao os dados apresentados do municipio de Sao Paulo (SP), suponha
uma situacao em que o taxi nao cobre adicionalmente a hora parada e cujo periodo da corrida
esteja dentro do horario das 6 h as 20 h. Nesse caso, o preco p a ser cobrado é composto de uma
parte fixa, que é a bandeirada, e uma parte varidvel, correspondente a distancia x percorrida.

Considerando R$ 6,00 o valor da bandeirada e R$ 4,25 o valor de cada kilometro rodado,
podemos escrever a seguinte lei de formacdo para representar

o preco p em funcao da distancia x:

Utilizando a lei de formacgao apre-
sentada, calcule o preco cobrado
por uma corrida de taxi cuja dis-
Observe que p(x) ou y € o preco a ser cobrado (em reais) € X tancia percorrida foi de 8 km.

é a distancia percorrida (em kilometro). w

p(x) = 6,00 + 4,25x ouy = 4,25x + 6

= Taximetro na tarifa 1 no municipio de Sao Paulo (SP). Fotografia de 2024.

JUNIOR ROZZ0O/ROZZO IMAGENS



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Acompanhe, agora, outra situacao que pode ser modelada e ana-
lisada por meio de uma funcao.

Um encanador foi contratado para resolver o problema de vaza-
mento em uma residéncia e, para ter nocao da quantidade de agua
desperdicada e localizar o vazamento, fechou todos os registros até
que a caixa-d'agua de 1000 litros ficasse completamente cheia. Na rede
em que detectou o vazamento, ele percebeu que 8 litros de dgua eram
desperdicados a cada hora.

A quantidade de agua g (em litro) que resta na caixa-d’agua é uma
funcdo do tempo t (em hora) e pode ser representada pela lei:

q(t) = 1000 — 8touy = —8t + 1000

As leis de formacao utilizadas para representar cada
situacdo descrita anteriormente sao exemplos de leis de
funcdo afim, que podemos definir da seguinte maneira:

Uma funcao f:R — R definida por f(x) = ax + b,
com a e b reais, é chamada de fungao afim.

Observe outros exemplos de leis de funcao afim.
a) f(lx) =5x +Touy =5x +1

b) gx) = —V2x —Touy = —V2x — 1

c) h(x) = —%x ouy = —zx

d) z(x) = 14,90 ou y = 14,90

Lembre-se de que x é a varidvel independente e y é a variavel
dependente na funcdo afim dada por y = ax + b. Ao atribuir valores
para a varidvel independente x, obtemos y, o valor da fung¢ao. Observe
alguns exemplos.

» Considerando a funcao dada por f(x) = 5x + 1, podemos calcular f(3)
da seguinte maneira: f(3) =5-3 + 1= f(3) = 16
Portanto, 16 é o valor da funcao f para x = 3.

2
35X podemos calcular

- (—20) = h(—20) = 8

Portanto, 8 é o valor da funcédo h para x = —20.

« Considerando a funcao dada por h(x) =
h(—20) da seguinte maneira: h(—20) = —%

Em uma funcao afim dada por f(x) = ax + b, os nUmeros reaisae b

sao chamados coeficientes e, de acordo com seus valores, a funcao
afim recebe alguns nomes particulares, que estudaremos a seguir.

AR,

Determine quantos litros
de agua restarao na
caixa se 0 vazamento
durar 24 horas. 808 litros

NICUS R SOUZA/SHUTTERSTOCK
!

= Os reservatorios de dgua devem
permanecer tampados, contribuindo
5 para a prevencao de doencas.
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» Funcao polinomial do 12 grau

Quando o coeficiente a da funcao afim é diferente de zero, a funcdo recebe o nome de
funcdo polinomial do 1 grau, pois a relacao entre a varidvel dependente e a varidvel indepen-
dente é expressa por um polindmio do 1° grau.

Uma funcado f: R — R definida por f(x) = ax + b, com a e b reais e
a # 0, é chamada de funcao polinomial do 1° grau.

Observe alguns exemplos de leis de funcao polinomial do 1° grau:
a) flx) =2x —l,emquea=2eb= —1; c)y=§+2x,emquea=2eb=%;
b) y=05x ++v2,emquea=05eb=+2; d)flx) =4x,emquea=4eb=0.
» Funcao linear

Considere, agora, a situacdo a seguir.

Certo modelo de veiculo blindado consome, aproximadamente, 0,25 litro de combustivel
por kilometro rodado. Podemos dizer que a quantidade y de combustivel consumido (em
litro) é funcao da distancia x percorrida (em kilometro) e pode ser indicada pela lei:

y = 0,25x

~
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A lei para representar essa funcao é a lei de um tipo de funcao afim, conhecida também
Porque ela também é da forma

REPRODUCAO PROIBIDA

como funcao linear, que definimos da seguinte maneira: f(x) = ax + b, com a e b reais.
y-=__ N
P d
Uma funcao f: R — IR definida por f(x) = ax, com areal e
a # 0, é chamada de funcéo linear. Por que uma fungao linear
é uma funcgao afim?
Observe alguns exemplos de leis de funcao linear: 1 —
a) flx) = —7x,emquea = —7, Ay= —%, emquea = —;
b) y = xV/3, em que a = V/3; d) y=x,emquea=1.

« Quantos litros de combustivel sao neces-
sarios para que esse modelo de veiculo
blindado percorra 20 km? 5 litros

ERNESTO REGHRAN/PULSAR IMAGENS

= O carro-forte é um veiculo blindado utilizado
no transporte de grandes quantias de dinheiro
e de outros objetos de valor.



Funcao identidade

Quando a =1e b = 0, a funcao polinomial do 12 grau é expressa pela lei f(x) = x e € chamada
funcdo identidade.

A funcao f: R — R definida por f(x) = x é chamada de funcao identidade.

A funcao identidade recebe esse nome por associar cada valor de x €IR a ele mesmo. Por

exemplo:
o f(1) =1 e f(—3)=—3;
. (0,5) = 0,5; . f(v2) = V2.

Funcao linear e proporcionalidade

Retomando a situacao que relaciona o consumo de combustivel y (em litro) de um modelo
de carro blindado e a distancia x que ele percorre (em kilometro) por meio de uma funcao linear
() dada pory = 0,25x, podemos construir um quadro para analisar a relagao entre alguns valores.

~
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o Observe.
8 X (em kilometro) y (em litro)
(R
o 1 0,25
<C
\5)" %3 2 0,50 X3
8 X3 3 0.75 X3
o 4 1,00
& X4 ! X4
o
10 2,50
X 10 X 10

Perceba que, ao dobrarmos o valor de x, o valor correspondente de y também dobra.
Se multiplicarmos x por 3, o valor correspondente de y também sera multiplicado por 3, e
assim sucessivamente.

Nesse caso, dizemos que as variaveis x e y representam grandezas diretamente propor-

cionais, e a constante de proporcionalidade k pode ser obtida pela razao %,
_025_050 _ 075 _100 _ _ 250

1 2 3 4 10

quando x # 0.

k

= 0,25, ou seja, k = 0,25

Em uma funcao linear, cuja lei de formacao é dada por y = ax, quando a > 0, dizemos
que as variaveis x e y representam grandezas diretamente proporcionais. A constante
de proporcionalidade k é o coeficiente a da funcao.

= 11S
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» Fungao constante

Outro tipo de funcao afim é a funcao constante, definida a sequir.

A funcao f: R — R definida por f(x) = b, com breal, ¢ chamada de fun¢ao constante.

constante f é dada por
f(x) = 0 para todo x real.

A funcao constante associa cada valor de x € IR sempre ao
mesmo valor b. Nesse caso, o conjunto imagem da fungao cons-
Se b =0, afuncao tante é Im(f) = {b}.

Por exemplo, para a funcao constante f dada por f(x) = 12, todos

Essafuncao é conhecida  OS €lementos de D(f) tém imagem igual a 12. Observe alguns casos.

como fungao nula.

Gapitnichi 3-8 RESOLVIDAS

6. Vinicius trabalha como DJ e cobra um valor

fixo de R$ 250,00, além de um valor adicional
de R$ 110,00 por hora, para animar uma festa.

OZGURCANKAYA/E+/GETTY IMAGES

= O servico de DJ é bastante requisitado em

festas de debutantes e de casamentos.

a) Indicando por y o valor total cobrado por
Vinicius, em reais, e por x a quantidade de
horas trabalhadas, escreva a lei da funcao
que relaciona y e x.

b) Essa lei de formacédo é de uma funcao
afim? Justifique sua resposta.

c) Qual é o valor, em reais, que Vinicius re-
cebera se trabalhar durante 2 horas em
uma festa?

d) Sabendo que Vinicius recebeu R$ 635,00
pelo trabalho em determinada festa, por
guantas horas ele prestou seu servico?

2

- f(0) =12 e f(—3) =12 . f(—l) =12 - f(V2) =12

Resolucao

a) O valor y recebido por Vinicius depende
da quantidade x de horas que ele traba-
Ihou animando a festa. Assim, a lei que
relaciona essas duas varidveis pode ser
escrita como:

y =250 + 10x ou y = 10x + 250

b) Sim, essa lei de formacao é de uma funcao
afim, pois é do tipoy = ax + b,comaeb
reais. Nesse caso, a = 110 e b = 250.

c) Se o tempo de animacao da festa for de
2 horas, entdo substituimos x por 2 na lei
da funcdo e determinamos o valor de y
correspondente:
y=250+110-2=>y =250 + 220 =y = 470
Portanto, Vinicius recebera R$ 470,00 por
2 horas de trabalho na festa.

d) Sabendo que ele recebeu R$ 635,00,
substituimos y por 635 na lei da funcdo e
determinamos o valor de x:

635 =250 + 110x = 110x = 385 =x = 3,5
Portanto, ele prestou servico nessa festa
por 3,5h ou 3h30min.

Observe a afirmacgao a sequir.

“0 valor que Vinicius recebe é diretamente propor-
cional ao nimero de horas que trabalhou”.
Relna-se a um colega, e discutam-na. Ela é verda-
deira? Justifiquem.

Nao, pois a relagdo entre o valor que ele recebe e o nimero
de horas trabalhadas nao é dada por uma funcao linear.
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7. (UEG-GO) Em uma fabrica, o custo de fabri-

cacao de 500 unidades de camisetas é de
R$ 2.700,00, enquanto o custo para produzir
1000 unidades é de R$ 3.800,00. Sabendo
que o custo das camisetas é dado em funcao
do numero produzido através da expressdo
C(x) = gx + b, em que x é a quantidade pro-
duzida e b é o custo fixo, determine:

a) Os valores de b e de g.

b) O custo de producédo de 800 camisetas.
Resolucao

a) De acordo com o enunciado:
« quando x = 500, temos C(500) = 2 700;
« quando x = 1000, temos C(1000) = 3800.

Para determinar os valores de b e g, uti-
lizamos essas informacdes, substituindo
os valores correspondentes na lei C(x) =
= gx + b, e resolvemos o sistema a seguir.
2700 = 500qg + b
3800 =1000g + b
Multiplicamos por (—1) a primeira equa-
cdo do sistema e adicionamos membro
a membro as duas equacdes, como indi-
cado a sequir.
—2700 = —500g — b
) 3800 = 1000qg + b ®
1100 = 500q

Se 500g = 1100, entéao g = %

Substituindo g por % na primeira equa-

¢ao do sistema, temos:

27002500-%4— b= b=1600
Portanto, b =1600e g = %

b) Aleidafuncdo que representa o custo das

camisetas é C(x) = %x + 1600.

Substituindo x = 800 na lei da funcao,
determinamos C(800).

C(800) = % - 800 + 1600 = C(800) = 3360
Portanto, o custo de producao de 800 ca-

misetas é R$ 3.360,00.

8. Marcelo moraem um municipio onde é possi-

vel alugar patinetes elétricos para se locomo-
ver. A velocidade maxima permitida desses
aparelhos é de 20 km/h, mas é recomendado
que pessoas sem experiéncia nao ultrapas-
sem 12 km/h. Fazendo alguns célculos para
estimar o tempo que levaria utilizando um
patinete elétrico de uma estacao de metro
até o local onde trabalha, Marcelo considerou
que manteria uma velocidade constante de
3 metros por segundo e fez um quadro para
relacionar a distancia percorrida, em metro,
em funcao do tempo, em segundo.

Distanciad(emmetro) | 3 | 6 | 9 |12 |15
Tempot(emsegundo) | 1 |2 | 3 |4 |5

Com base nessas informacoes, responda:

a) Qual é a lei da funcao que relaciona a dis-
tancia d, em metro, a ser percorrida por
Marcelo e o tempo t, em segundo?

b) As grandezas representadas por d e t sao
diretamente proporcionais? Justifique sua
resposta.

c) Marcelo levou 10 minutos para realizar o
deslocamento que pretendia nas condi-
¢oes que tinha planejado. Qual distancia
ele percorreu?

Resolucao

a) De acordo com os dados apresentados,
verifica-se que, a cada segundo, Marcelo
vai percorrer 3 metros de distancia.

Essa relacdo corresponde a uma funcao
linear, que pode ser representada pela
lei d(t) = 3t.

b) Sim. Essa funcéo é linear, e o coeficiente a
dafuncao éiguala3.Como3#0e3>0,
as grandezas representadas por d e t sao
grandezas diretamente proporcionais.
Também podemos verificar que, se mul-
tiplicarmos o valor de t por um numero
natural n, o valor correspondente de d
também sera multiplicado pelo mesmo
numero natural n.

c) Como Marcelo levou 10 minutos para
realizar o percurso, isso equivale a 600 se-
gundos, pois 10 - 60 = 600.

Substituindo t = 600 na lei da funcao, temos:
d(600) = 3 - 600 = d(600) = 1800
Portanto, Marcelo percorreu 1800 metros.

= 117
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18.Karina trabalha em um atelié que confeccio-
na sapatos e usa uma férmula para calcular a
numeracao deles, de acordo com a medida
de comprimento dos pés dos clientes.

KITREEL/SHUTTERSTOCK

= Os profissionais que trabalham na confeccao
de sapatos sob medida utilizam técnica e
criatividade na criagao dos modelos.

A férmula utilizada por Karina é dada por
y = 125x + 7, em que y é a numeracao do
sapato e x, a medida de comprimento do pé,
em centimetro. Quando o resultado nao é
um numero natural, ela o arredonda para o
numero natural imediatamente maior do que
o valor calculado.

~
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a) Determine a numeracao do sapato de um
cliente de Karina cujo pé mede 27 cm. 41

b) Considere, agora, sua numeracao de sa-

pato e utilize essa férmula para calcular

a medida de comprimento x correspon-

dente. Depois, use uma régua para medir

o comprimento do seu pé e confira se o

valor calculado é um valor aproximado da
medida verificada. Resposta pessoal.

19. Considere as funcdes reais definidas a sequir.

Ver as Orientagoes

l. f(x) =3x*—5x+ 4 para o professor.
Il. glx) = —2x + 3
_2
. h(x) = oX
IV. i(x) = 0,01

118 =

NO LIVRO.
a) Qual(is) dessas leis é(sao) de funcao afim?

b) Classifique as funcbes afins em funcao
polinomial do 1° grau, fungao linear e/ou
funcao constante.

c) Para as funcdes afins, identifique os valo-
res dos coeficientes a e b.

20.Dada a funcao definida por f(x) = 5x — 2,
determine:

a) f2);8
b) o valor de x para f(x) = 0.x=%

21. (Enem/MEC) Para concretar a laje de sua re-
sidéncia, uma pessoa contratou uma cons-
trutora. Tal empresa informa que o preco y
do concreto bombeado é composto de duas
partes: uma fixa, chamada de taxa de bom-
beamento, e uma variavel, que depende do
volume x de concreto utilizado. Sabe-se que
a taxa de bombeamento custa R$ 500,00 e
que o metro cubico do concreto bombeado
é de R$ 250,00. alternativa d
A expressdo que representa o preco y em
funcdo do volume x, em metro cubico, é

a) y = 250x
b) y = 500x
c) y = 750x

d) y = 250x + 500
e) y =500x + 250

22.Considere uma funcéo afim dada por y = h(x).
Sabendo que h(1) = 4 e h(—2) = 10, escreva a

lei da funcéo h e calcule h(—%}
h(x) = —2x + 6; h(—%) =7
23.Dada a funcao f definida por fix) = ax + 2, de-

termine o valor de a para que se tenha f(4) = 20.%

24.Sofia quer produzir folhetos com a propa-
ganda de sua empresa. Na gréfica A, o valor
da impressao desse folheto, por unidade, é
R$ 0,30, e, na grafica B, o valor, também por
unidade, é R$ 0,25.
a) Escreva aférmula que relacionaovalorya
ser pago pela impressao, em reais, com o
numero x de folhetos impressos em cada
uma dessas graficas. y, = 0,30xey, = 0,25x
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26.
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b) Na gréfica A, o valor pago pelaimpressdo
é diretamente proporcional ao nimero
de unidades impressas? E na grafica B?
Justifique. Ver as Orientagées para o professor.

c) Se Sofia encomendar 1000 folhetos na
grafica B, quantos reais gastara? R$ 250,00

Sabendo que f é uma funcao linear e que
f(—3) = 4, determine o valor de f(6). —8

Os lados de um retangulo medem x e (x + 5),

em metro.

a) Escreva a féormula matemética que rela-
ciona o perimetro p desse retangulo com
a medida x. p = 4x + 10

b) Reproduza o quadro a seguir e complete-o
com os valores que faltam.

X (em metro) 5110|2030

p (em metro) 162 | 210

Ver as Orienta¢bes para o professor.
c) As grandezas p e x sao diretamente pro-

porcionais? Por qué? Nao, pois a razao P nso ¢
constante. X

d) Quais devem ser as medidas dos lados
desse retangulo para que o perimetro
seja de 78 metros? 17me22m

. (FGV-SP) Uma funcdo polinomial f do 1 grau

é tal que f(3) = 6 e f(4) = 8. Portanto, o valor
de f(10) é: alternativa e

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

e) 20

.Considere que uma pessoa, caminhando

a uma velocidade constante, percorra, em
média, 80 centimetros a cada 1 segundo.

= A caminhada é
uma atividade
fisica que pode
ser realizada
por pessoas
de todas as
idades, desde
que avaliadas
por um médico.

a) Escreva a formula que indica a distancia
percorrida d, em centimetro, em funcao
do tempo t, em segundo. d = 80t

b) Nessa situacdo, a distancia (d) e o tempo
(t) sao grandezas diretamente proporcio-

nais? Justifique sua resposta.
Ver as Orientag6es para o professor.
¢) Quantos metros uma pessoa nessas con-

dicdes percorrerd em 10 segundos? E em
40 segundos? 8 m;32m

d) Quantos segundos uma pessoa nessas con-

dicoes levara para percorrer 100 metros?
125s

29. (UFC-CE) Seja f uma funcao real, de variavel
real, definida por f(x) = ax + b. Se f(1) = —9
e b> — a*> = 54, calcule o valorde a — b.6

Saiba que...

0 produto da soma pela diferenga de dois termos

¢ igual ao quadrado do primeiro termo menos o

quadrado do segundo termo.
(b+a)-(b—a)=b*—?

30. (Enem/MEC) Um experimento consiste em co-
locar certa quantidade de bolas de vidro idén-
ticas em um copo com agua até certo nivel e
medir o nivel da dgua, conforme ilustrado na
figura a seguir. Como resultado do experimen-
to, concluiu-se que o nivel da dgua é funcao do
numero de bolas de vidro que sdo colocadas
dentro do copo. O quadro a seguir mostra
alguns resultados do experimento realizado.

; numero nivel
] de bolas (x) da agua (y)
3 5 6,35 cm

% ] 10 6,70 cm

% ] 15 705 cm

Disponivel em: www.penta.ufrgs.br.

Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).
Qual a expressao algébrica que permite
calcular o nivel da dgua (y) em funcao do
numero de bolas (x)? alternativa e

a) y = 30x. d) y = 07x.
b) y = 25x + 20,2. e) y =0,07x + 6.
c) y=127x.

= 119
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Grafico da fungao afim

Estudamos que o gréfico de uma funcgao fé o conjunto de todos os pontos (x, y)
tais que x&e D(f) ey = f(x).
Em relacao ao grafico da funcdo afim, pode-se demonstrar o seguinte teorema.

O grafico da funcao afim f: R — R tal que f(x) = ax + b é uma reta.

Quando o dominio de uma funcao f, tal que f(x) = ax + b, é um subconjunto de R
diferente do proéprio IR, o grafico de f pode ser uma semirreta, um segmento de reta
ou pontos de uma reta, como ocorre nos exemplos a e b das paginas 108 e 109.

Com base no teorema, podemos localizar, no sistema cartesiano, dois pontos
distintos pertencentes ao grafico da funcao afim e tracar a reta correspondente.

Inicialmente, construimos um quadro com dois valores de x€R e determinamos
os valores de y = f(x) para obter os pares ordenados desses pontos. Em seguida,
localizamos esses pontos no sistema cartesiano e tracamos a reta determinada por
eles, que é o gréfico da funcéo f.

Acompanhe alguns exemplos.

a) Grafico da funcao afim definida por f(x) = 2x — 1

Primeiro, escolhemos dois valores reais para x e obtemos os pares ordenados

de dois pontos pertencentes ao grafico de f. Em seguida, tracamos o grafico.

Vi f
b y=2x—1 (%, y) T
1 jy=2-ENm1=8] (L 3) —3-3-10 > 3 4 [5x
=1
2 y=2-2-1=3 2,3) .

b) Gréfico da funcao afim definida por g(x) = —2x — 1
Inicialmente, escolhemos dois valores reais para x e obtemos os pares ordenados
de dois pontos pertencentes ao grafico de g. Em seguida, tracamos o gréfico.

g Y

N W

X y=-2x—1 (x,y)
-1 y=-2-(-1)—-1=1 (-1,
1 y=-2:-1—-1=-3 (1, =3) — |

Compare o grafico da fungao f com o da fungao g. Depois, observe as leis dessas fungoes.
Vocé identifica alguma semelhancga e alguma diferenca entre esses graficos? Explique.

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE

Espera-se que os estudantes percebam que o grafico da funcao f e o da fungao g cruzam o eixo y no mesmo ——
ponto, cuja ordenada corresponde ao coeficiente b dessas fun¢des. O coeficiente a da funcdo g é o oposto do coeficiente a
da funcéo £, e as retas sdo simétricas em relagéo ao eixo y.
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¢) Gréfico da funcao afim definida por h(x) = 2x

Observe que a funcao h é uma funcao linear. Como a lei de formag¢ao de uma funcao linear

é da forma y = ax, substituindo x = 0 nessa lei, temosy = a -0 = 0.

Portanto, o grafico da funcao linear sempre passa pelo ponto (0, 0), origem do sistema

cartesiano.
yi
> h
4
X y=2x (x,y) 3
y=2-0=0 ©,0) 2
: y=2-1=2 | 4,2 1'
—4 —B -2 —1 4 x
—1

d) Grafico da funcao afim definida por i(x) = x

Observe que a funcao i é a funcao identidade, que associa cada valor de x do dominio a
ele mesmo. O grafico da funcao i também passa pela origem do sistema cartesiano.

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

ya /
3 1
2
X y=x (x, y) 1
) y=-2 (=2, —2) -4 =3 -2 -1 /o ) 3 4 X
=2
-3

O grafico da funcao identidade é a reta que contém a bissetriz dos quadrantes impares

do plano cartesiano.

e) Grafico da funcao afim definida por j(x) = 4
Observe que a funcao j é uma funcdo constante. Para qualquer valor
de x no dominio da funcao, y é igual a 4. Portanto, o gréfico é uma
reta paralela ao eixo x que intersecta o eixo y no ponto (0, 4).

yh
6
[
b'¢ y=4 (x,y) 4 ]
-1 y=4 (—1,4) 3
3 y=4 3,4 2
-4 -3-2-1 o 2 3 4 x

O grafico de uma funcao constante definida por y = k, em que kER,
€ uma reta paralela ao eixo x que intersecta o eixo y no ponto (0, k).

y N

Sobre os exemplos
apresentados,
responda:

« Em quais deles as
variaveis x e y repre-
sentam grandezas
diretamente propor-
cionais? Justifique
sua resposta.

« Nesse(s) caso(s),

qual é a constante de
proporcionalidade?

0 exemplo ¢, cuja constante de proporcionalidade é 2,e —
o exemplo d, cuja constante de proporcionalidade é 1.

= 12l
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» Zero da fungao afim

Estudaremos, agora, o valor da varidvel independente que anula a funcao afim, mas, antes,
apresentamos a seguinte definicao.

Em uma funcao f: A — B, um valor de x € A tal que f(x) = 0 é chamado zero da funcao f.

No caso da funcao afim, definida por f(x) = ax + b, quando a # 0, resolvemos a equacao
f(x) = 0, ou seja, ax + b = 0 para determinar o zero da funcao f. Nesse caso, temos:

ax+b=0:>ax=—b:>x=—§

Logo, quando a # 0, o zero de uma funcao afim é dado por x = —g. O zero da funcao

afim é a abscissa do ponto em que o gréfico intersecta o eixo x, como indicado na figura.
Se a = 0, temos duas situagoes:

« b # 0: nesse caso, temos uma funcao constante cujo grafico ndo v
intersecta o eixo x; portanto, nao ha zero da funcao;

« b = 0: nesse caso, temos uma funcao constante dada por y = 0, \

. . ~ . g . . b

conhecida também como funcao nula, cujo grafico é uma reta coin-
cidente com o eixo x; portanto, todo x €IR é zero da funcao nula.

Acompanhamos, em uma situacao apresentada anteriormente,
que, por causa de um vazamento, a quantidade de dgua g em uma 0 >
caixa-d'agua, em litro, varia em funcao do tempo t, em hora, de acordo _7\
com a lei g(t) = —8t + 1000.

Para saber em quanto tempo esse vazamento esvaziard a caixa-d'dgua, considerando que
o registro de entrada de dgua na caixa permaneca fechado, podemos determinar o zero dessa
funcao. Nesse caso, temos:

—8t+1000 =0= —8t= —1000 =t =125

Portanto, nas condic¢Oes apresentadas, 0 vazamento esvaziara essa caixa-d'agua em 125 horas.
Geometricamente, essa situacao também pode ser interpretada por meio do gréfico da funcao,
como indicado a seguir.

itro) A
q (litro)

Analisando o grafico
da funcao g e a relacao
que ela representa,

750 +

quais sdo o dominio e a 500 1 |
imagem da fungao q? nstanteemquea
’ 250 + caixa-d’agua estara vazia.
D@ =[0,125]e ' w /
Im(g) = [0, 1000 : : : : -
o=t ] O] 25 50 75 100 125  ¢(hora)

l12e =

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE
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» Taxa de variagao

Utilizamos, neste Capitulo, uma funcdo dada por p(x) = 4,25x + 6 para representar a relacao
entre o preco de uma corrida de taxi, em reais, e a distancia percorrida, em kilometro.
Observe a sequir o grafico dessa funcao, verificando que, nessa situagao, temos x > 0.

Espera-se que os estudantes respondam que o dominio da fung¢do é o conjunto
formado pelos valores reais maiores do que 0, porque x representa a distancia

P(RS) 4 percorrida pelo taxi, e a distancia percorrida pelo taxi é um valor positivo.
40 1
pense e responda
301 . ~ .
« Por que, nessa situacao, o dominio da
23 | funcao é o conjunto formado pelos
201 valores reais de x maiores do que 0?
« Nessa funcao, qual é o acréscimo
101 verificado no valor de p a cada
6 ¢ variagao de 1km no valor de x? R$ 4,25
- 4
0 8 x(km)

Perceba que, na situacdo apresentada, had uma variacdo nos valores da funcao p a medida
que os valores correspondentes de x também variam. Estudaremos, agora, uma maneira de fazer
essa analise utilizando a taxa de variacao média.

Considerando uma funcéo f: R — IR e dois nimeros reais x, e x,, tais que x, < x,, a taxa
flx,) — f(x)

de variacdo média da fungéo no intervalo [x, x,] € dada por = x
2 1

Podemos determinar a taxa de variagao média da funcao afim ;R — IR, dada por f(x) = ax + b,
em um intervalo [x, x,], comx, # x,, da seguinte maneira:

fix,) — flx) ax,+b—(ax,+b) alx,—x)
X=X - X=X - X=X —

Logo, a taxa de variacao média da funcao afim
definida por f(x) = ax + b, em relacao a x, é dada
pelo coeficiente a.

yu

O coeficiente a é também conhecido como coe- fo) =ax+b

ficiente angular ou declividade da reta, pois esse

coeficiente estd relacionado ao angulo de inclinacao

da reta em relagao ao eixo x quando os eixos coor- b
denados apresentam a mesma escala.

O coeficiente b, denominado coeficiente linear
dessa reta, é a ordenada do ponto em que o grafico / 0 X
da funcao afim intersecta o eixo y.

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE

= 123



Observe e compare, em um mesmo sistema cartesiano, o gréafico de algumas
funcoes afins, considerando diferentes valores de a.

o flx) =x+1

e glx) =2x + 1 e

e h(x) =5x + 1 %
1 =y

-/(x)—2x+1 é

.« jX) = —x+1 )

Observe e compare, agora, em um mesmo sistema cartesiano, o grafico de
algumas funcoes afins, considerando diferentes valores de b.

1 di "
e m(x) = X 3'/
2--
e :
l + ) = ox // : Aj
.P(X)=lx—1 —1/
2 /
e qlx) = -2 /
q 2

Note que os graficos das funcdes afins com o mesmo coeficiente a tém a mesma
inclinagcao em relagao ao eixo x, ou seja, sao retas paralelas entre si.

Em qual das representacoes é possivel obter o grafico de uma funcao por meio de um movimento
de translagao vertical do grafico de outra: quando variamos o coeficiente a e fixamos o0 b, ou quando
fixamos o coeficiente a e variamos 0 b? A representacdo com o coeficiente a fixo e o coeficiente b variando.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
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Agora, acompanhe a situacdo a seguir.

Interessado em comprar um apartamento, Mauricio fez uma pesquisa em sites
de vendas de iméveis focando as buscas em uma regido de interesse. Apds verificar
uma grande quantidade de opc¢des, ele calculou a média dos precos dos aparta-
mentos por drea e, com os dados, construiu o seguinte quadro.

Area do imével (em m?) 40 50 60 70 80 90 100

Valor médio (em milhares de reais) 200 250 320 440 510 620 690

124y =



Ele colocou os valores médios dos apartamentos em funcdo da area em um aplicativo e
observou, no grafico gerado, que os pontos obtidos ndo estavam sobre uma Unica reta (Figura 1),
mas que era possivel obter uma reta (Figura 2) que o auxiliasse a analisar o comportamento
desses valores.

800
700
600
500
400
300
200
100

0

o)

©

g
o =
T T ©
v . ‘o
£ g E
s2 5
= ©
SE S

£

&

(em milhares de reais)
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20 40 60 80 100 120
Area do imével (em m?)

0 20 40 60 80 100 120
Area do imével (em m?

= Figura 1. = Figura 2.

Mauricio obteve a lei de uma funcao afim para que pudesse modelar essa situacao e fazer
uma estimativa do valor médio de apartamentos com area de 150 m2. Observe como ele fez isso.
Inicialmente, Mauricio utilizou os pontos (70, 440) e (90, 620), pertencentes a reta, para calcular

o coeficiente a.
_ 620 — 440 _ 180 _

0-70 20 °
! Assim, ele escreveu a lei da fungao comoy = 9x + b. _
P d
Em seguida, calculou o coeficiente linear b substituindo as coorde- bl S
nadas do ponto (70, 440) na lei da funcéo. Voce identifica uma
situacao do dia a dia
440 = 9 * 70 + b = b = 440 - 630 = b = _190 envo|vend0 a relacéo

Desse modo, obteve a lei da funcdo dada por f(x) = 9x — 190 e  entre duas variaveis

numericas cujo
calculou f(150). comportamento pode

f(150) = 9 - 150 — 190 = 1350 — 190 = 1160 ser analisado com o
Portanto, a estimativa de Mauricio é de que um apartamento com 2;)::,',00?];[?8 fungao
150 m? de area tenha um valor médio proximo de R$ 1.160.000,00. -—
0 preco de servicos em

funcao do tempo é um exemplo
ypabanif-nl2-8 RESOLUIDAS de situacao do dia a dia em que
a relacdo entre duas variaveis

numéricas pode ser represen-
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REPRODUCAO PROIBIDA

9. Considere a funcao afim dada por f(x) = —3x + 5 e determine: tada por uma funcéo afim.
a) o valor da funcdo parax = 0; b) o zero da funcao.
Resolucao

a) Para determinar f(0), substituimos o valor de x na lei da funcdo dada.
fl0)=-3-0+5=f0) =5
Portanto, o valor da funcao para x = 0 é f(0) = 5.

b) Para determinar o zero da funcao, devemos calcular x para que f(x) = 0. Assim, temos:

—3x+5=0:—3x=—5:>x=§

Portanto, o zero da funcdo é x = 3

= 1285
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10. Um automovel anda a 72 km/h, o que equiva-

le a 20 m/s, até o momento em que é freado.
Com isso, sua velocidade v, em metro por
segundo, varia em funcdo do tempo t, em
segundo, de acordo com a lei v = 20 — 4t, até
o instante em que o automoével para comple-
tamente (v = 0 m/s).

a) Qual é o instante em que o automovel
para completamente?

b) Qual é o dominio dessa funcao?

¢) Construa o grafico dessa funcao.

d) Qual é a taxa de variacdo da funcao v?

Resolucao

a) Para obter o instante no qual o automével
para completamente, determinamos o
zero da funcao v.
0=20—-4t=4t=20=t=5
Portanto, o automoével para completa-
mente no instante t = 5s.

b) A situacdo ocorre do instante inicial (t = 0 s)
até o momento em que o automével para
completamente (t = 5 s). Portanto, o domi-
nio da funcao é D(v) = [0, 5].

= Ao dirigir, é importante estar atento ao tran-
sito, respeitar a velocidade maxima permitida
e manter a distancia segura recomendada
entre veiculos.

GRAIKI/MOMENT/GETTY IMAGES

c) Comoaleidafuncdovédaformay=ax+b
e 0 <t <5, o gréfico de v é um segmento
de reta. Para construi-lo, escolnemos dois
valores de t no dominio de v, obtemos os
pares ordenados de dois pontos perten-
centes ao gréfico, localizamos esses pontos
no sistema cartesiano e tracamos o seg-
mento, como indicado a seguir.

v(m/s) ¢
204

v | (tVv)
0 20 (0, 20)
5 0 (5,0)

1571

107

5+

of 1 2 3 4 5 )
Observe que D(v) = [0, 5] e Im(v) = [0, 20].

d) Como a funcao v é dada na forma y =
= ax + b, a taxa de variacdo de v é dada
pelo coeficiente a. Logo, a taxa de varia-
cdodevé —4.

11. Observe a seguir o grafico da funcéo afim fe
determine a lei de formacéo dessa funcao.

yl

1L
o
Il
v
|
N
L
N
L
| -
-
: : :
)
-1
x
ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

Resolucao

Como f é uma funcao afim, sua lei de forma-

¢do é do tipo f(x) = ax + b.

Observando o gréfico, temos:

» —4 é o zero da funcao f, pois f(—4) = 0;

« —2 é o coeficiente linear do grafico, pois
é a ordenada do ponto em que o grafico
de fintersecta o eixo y. Assim, b = —2.

Substituindo esses valores na leiy = ax + b,

obtemos o valor de a.

0=a'(4+(2=>-4a=2=a= —%

Portanto, a lei de formacao da funcao f é

flx) = —%x -2
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31.

32.

W
(1)

~
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33.

34.

36.

Construa, no sistema cartesiano ortogonal,

grafico das funcdes afins dadas por:
Ver as Orientagoes para o professor.

a) fix) =2x +1 c)y=5—x
b) gx) = —x+ 4 =

Determine o valor de p de modo que o grafico
da funcao definida por f(x) = 3x + p — 2
cruze o eixo y no ponto de ordenada4.p =6

Determine m de modo que o grafico da fun-
cao f dada por f(x) = —2x + 4m + 5 cruze

. . 1
0 eixo x no ponto de abscissa 3. m = 7

Determine o zero de cada uma das fungdes
afins definidas a seguir.

a) f(x)=—3x+4§ ) y=2x+8-4

X

d)y=6+4

b) yZ%xo —24

. (Ufop-MG) O custo total da fabricacao de

determinado artigo depende do custo de pro-
ducéo, que é de R$ 45,00 por unidade fabri-
cada, mais um custo fixo de R$ 2.000,00.
Pede-se: Ver as Orientagoes para o professor.

a) Afuncdo que representa o custo total em
relacdo a quantidade fabricada.

b) O custo total da fabricacdo de 10 unidades.

c) O numero de unidades que deverao ser

fabricadas para que o custo total seja de
R$ 3.800,00.

d) O grafico dafungao custo total, destacando-
-se os dados obtidos nos itens anteriores.

Observe os graficos das funcdes fe g e deter-
mine a lei de formacédo de cada uma delas.

yi fix) = —x+4egx) =x
f
g
4

NAD ESCREVA
NO LIURO.

37. O gerente de uma loja de artigos para pets

fez um levantamento das vendas da loja ao
longo dos ultimos cinco anos e observou que
os valores poderiam ser aproximados por uma
reta. Com base nos dados obtidos, construiu o
gréfico que representa as vendas (em milhares

de reais) em funcdo do tempo (em ano).

vendas |
(milhares de reais)

60
50 1
40 1
30

201

é 6 tempT)
(ano)

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE

Observe o grafico e faca o que se pede em

cada caso.

a) Determine a lei de formacéo da funcao

representada pelo grafico. y = 10x + 10

b) Se as vendas da loja mantiverem a evolu-
cdo apresentada nos ultimos cinco anos,
qual sera a projecao de vendas para o

sétimo ano de observacao? R$80.000,00

c) Reuina-se a um colega, e respondam: as
informagdes disponiveis sdo suficientes para
responder aos itens anteriores? Ha algum
dado que nao foi utilizado? Justifiquem

suas respostas.
Ver as Orientacgoes para o professor.

= O mercado de produtos para pets tem crescido
bastante no Brasil.

CASARSAGURU/E+/GETTY IMAGES
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Analisando os coeficientes da fungao afim

Vamos utilizar o GeoGebra para visualizar de que forma os coeficientes a e b de uma
funcao afim influenciam o grafico e verificar como esses coeficientes estao relacionados com
transformacdes no plano.

Inicialmente, vamos observar como o coeficiente a influencia o grafico da funcao, consi-
derando a funcao linear f, definida por f(x) = ax. Para isso, siga 0s passos a seguir.

I. No campo de entrada do GeoGebra, digite “f(x) = ax” e pressione Enter. O programa criara
automaticamente um controle deslizante para o coefi-
ciente a. Esse controle permitira alterar o valor de a de
forma dinamica e ficara exibido na janela de Algebra.

Il. Inicialmente, o programa exibira o grafico da fungdo f com o coeficiente a valendo 1. Altere
a posicao do ponto ao longo do controle para alterar o valor de a e observe o que acontece
com o grafico de f.

~
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= Grafico de f
quandoa = 1.

= Gréfico de f
quandoa = —2.

IMAGENS: REPRODUGAO/GEOGEBRA
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Il. Por padrao, o controle deslizante é criado limitado ao intervalo [—5, 5]. Para
altera-lo, clique em cima do nimero —5 ou do 5. Com isso, o programa per-
mitira alterar esses numeros para os valores desejados.

Para analisar a influéncia do coeficiente b, digitamos “g(x) = x + b” no campo
de entrada. Observe que um controle deslizante sera criado também para o coe-
ficiente b. Para facilitar a visualizacao da funcao g, oculte o grafico da funcao f.

Para isso, basta clicar no circulo colorido que aparece ao lado da lei de f na janela

de Algebra Comentar com os estudantes que, ao digitar nimeros decimais no campo de entrada do
GeoGebra, deve-se utilizar ponto, em vez da virgula. Por exemplo, para 2,5, deve-se digitar 2.5.

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

IMAGENS: REPRODUGAO/GEOGEBRA

= Gréfico de g quando b = 2,5.
Agora, faca o que se pede nas atividades a seguir.

Ver as Orientacbes para o professor. . 3 . . . 3
1. Apésocultar a visualizacao do grafico da funcao g e ativar novamente a visualizacao

do gréfico da funcdo f, deslize o controle para alterar o coeficiente a e observe as
mudancas que ocorrem na reta. Descreva o que acontece com o grafico.

2. Apds ocultar a visualizacdo do grafico da funcéo fe reativar a visualizacao do grafico
da funcao g, deslize o controle para alterar o coeficiente b e observe as mudancas
no grafico. O que acontece com a reta?

3. Até agora, analisamos cada coeficiente separadamente. Nesta atividade, vamos ana-
lisar os coeficientes a e b juntos em uma mesma funcao. Para facilitar, exclua as
funcoes f e g clicando em cada reta e, em seguida, pressionando a tecla Delete do
teclado. Observe que os controles deslizantes de a e b ndo serao excluidos. Ap6s
isso, digite “h(x) = ax + b” no campo de entrada. Movimente os controles e verifique
a influéncia dos coeficientes juntos em uma Unica funcdo. Considerandoa = —3 e
b = 6, em que ponto o grafico da funcao h intersecta o eixo x?

DICA: Vocé pode usar a ferramenta Intersecao de Dois Objetos, , para deter-
minar o ponto solicitado.
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Crescimento e decrescimento
da fungao afim

Estudar o comportamento de uma funcdo a medida que os valores do dominio aumen-
tam ou diminuem nos permite verificar se essa funcao é crescente ou decrescente em um
intervalo do seu dominio.

Uma funcao f é crescente em um intervalo [a, b] de
seu dominio D(f) quando, para quaisquer valores de x, e x,
desse intervalo, com x, < x,, temos f(x,) < f(x,).

Uma funcao f é decrescente em um intervalo [g, b] de
seu dominio D(f) quando, para quaisquer valores de x, e x,
desse intervalo, com x, < x,, temos f(x1) > f(xz).

No caso da funcao afim, temos as seguintes propriedades.

» Propriedade 1: A funcao afim é crescente se, e somente se, a taxa de variagao for positiva.
Demonstracao
Se f(x) = ax + b é crescente, entao, para quaisquer valores x, e x, do dominio de f, temos que:
X, >x, < flx,) > fix) = flx,) —fix) >0sax,+b—(ax, + b) >0=ax, + b—ax, —b>0&
salx,—x)>0=a>0

» Propriedade 2: A funcao afim é decrescente se, e somente se, a taxa de variacao for negativa.
Demonstracao
Se f(x) = ax + b é decrescente, entao, para quaisquer valores x, e x, do dominio de f, temos que:
x,>x, & f(x,) <fix) & flx) —fix) <0 ax, +b—(ax, + b)<0=ax, + b—ax,— b<0&
sax,—x)<0=a<0

Observe os exemplos a seqguir.

a) fx)=2x+1(@>0) b) gix) = 2x+1(@<0)

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

-1 0 5] 2 X
_’I +
= Aumentando os valores atribuidos a x, aumen- = Aumentando os valores atribuidos a x, diminuem
tam também os valores correspondentes da os valores correspondentes da imagem g(x).
imagem f(x). Assim, a funcdo f é crescente Assim, a funcdo g é decrescente em todo o

em todo o seu dominio. seu dominio.
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De modo geral, para uma fungao afim definida por

f(x) = ax + b, temos:

« se a > 0, entdo a funcao f é crescente;
« se a <0, entdo a funcao f é decrescente;
» se a = 0, entdo a funcdo f é constante.
Podemos também identificar se uma funcao afim é

Resposta pessoal. Resposta possivel: A situacao do vazamento de
agua, apresentada na pagina 113. A funcéo q(t) = —8t + 1000 é
decrescente, pois a = —8, ou seja, sua taxa de variacao é negativa.—

Das situagoes que voceé ja estudou neste
Capitulo, identifique uma na qual a fungao
afim correspondente é decrescente. Que
relacao podemos fazer entre a taxa de
variagao da funcao afim e o fato de ela ser

~

. . ~ ?
crescente ou decrescente observando a inclinacio da  decrescente?
T g - 4
reta que constitui o grafico da funcao.
a>0 a<o0 a=0
17 5
g
2
k 2
f
0 0 X
¢ O grafico de uma funcéo afim e O gréfico de uma funcao afim « O grafico de uma funcéo constante
crescente é uma reta ascendente. decrescente é uma reta descendente. é uma reta paralela ao eixo x.
e f é crescente se, e somente se: * fé decrescente se, e somente se: * fé constante se, e somente se:
VX, X, € D(f), X,> X, = f(xz) > f(x]) VX, X, € D(f), X, > X, = f(xz) < f(x1) Vx ED(f), fix) = k, para algum kER
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Estudo do sinal da fungao afim

Para estudar o sinal de uma funcao, verificamos os elementos do seu dominio para os quais
a imagem da funcdo é um valor positivo, um valor negativo ou um valor nulo.

Considerando uma funcgao f, de dominio D(f), temos que:

- fé positiva para os valores de x € D(f) em que f(x) > 0;

- fé negativa para os valores de x € D(f) em que f(x) < 0;

 fé nula para os valores de x € D(f) em que f(x) = 0 (zeros da funcao).

Para estudar o sinal de uma funcao afim dada por f(x) = ax + b, considerando a # 0, podemos

inicialmente determinar o zero da funcao, que genericamente pode ser escrito como x = Y
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funcao f(x)

Em seguida, desenhamos um esboco do grafico da funcao afim, levando em consideragao
o fato de ela ser crescente (@ > 0) ou decrescente (a < 0). Por fim, analisamos esse esboco,

omo indicado a sequir.

a>0

a<o

_ __b
fix) = O parax = P
@
- _b
) e f(x) > 0 para x > P
© Ta

fix) < 0parax < —g

_ __b
flx) = Oparax = a

N

flx) > 0 parax < —%

b x
Ta S)

f(x) < 0 parax > —%

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

Observacoes:

» Sea=0eb # 0,afuncdo afim é a funcao constante dada por f(x) = b. Nesse caso, temos:

b>0

b<o0

S

<y

f(x) > 0 para todo x € D(f)

@ X

f(x) < 0 para todo x € D(f)

para todos os valores de x do dominio.

Inequacdes polinomiais do 1° grau

Denominamos inequagao do 12 grau na incégnita x toda desigualdade
que pode ser escrita em uma das formas a seguir, coma, b&ER e a # 0.

eax+b=0 eax+b>0

eax+b<0

eax+b<o0

« Sea=0eb =0, afuncao afim é a funcao nula dada por f(x) = 0. Portanto, a funcao é nula

Solucionar uma inequacao polinomial do 1¢ grau é estudar o sinal de uma funcao afim, por

procedimentos de estudo do sinal da funcao afim, fazemos:

1) Determinamos o zero da funcao.

—X—1=0=>x=1=>x= —1

2) Esbocamos parcialmente o grafico de f que é

132 =

decrescente (a < 0).

Pelo grafico, identificamos que f(x) = 0 quando
x =< —1. Logo, o conjunto solucao da inequagao

éS=xeRIx= 1.

exemplo, resolver, em R, a inequagdao —x — 1= 0 é determinar para quais valores x € D(f) a
—x — 1 assume valores positivos ou nulo, ou seja, quando f(x) = 0. Seguindo os

<y
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Gipiiniii 3-8 RESOLVIDAS

12.Estude o sinal da funcéo afim f definida por
flx) = 2x — 4.
Resolucao
Essa funcao é crescente, pois a > 0.
O zero da funcao afim f é dado por:

2x—4=0:>x=%=2

Logo, a reta intersecta o eixo x no ponto de
abscissa x = 2.
Esbocando o grafico, temos:

e
e

Analisando o esboco do grafico, concluimos
que:

fix) = 0 parax = 2;
f(x) > 0 para x > 2;
fix) < 0 parax < 2.

13. 0 faturamento liquido relativo de certo produ-
to, em reais, é calculado por f(x) = 4x — 1000.
Nessa lei, f(x) representa o faturamento liquido
de x unidades vendidas. Determine a quanti-
dade minima de unidades que devem ser ven-
didas para que haja lucro nessa industria.
Resolucao
Determinar a quantidade minima de unida-
des vendidas para que a industria tenha lucro
é determinar o valor minimo de x para que se
tenha f(x) > 0.

Observe que o dominio de f(x) é o conjunto N,
pois x representa o numero de unidades vendi-
das. Assim, o grafico de fé formado por pontos
alinhados, mas, como faremos apenas um es-
boco desse gréfico, tracaremos uma reta como
se o dominio fosse o conjunto R.

Essa funcao é crescente, pois a > 0.
Determinamos o zero da funcao:
4x — 1000 = 0 = 4x = 1000 = x = 250

14.

15.

Esboco do grafico:

e

Analisando o esboco feito, temos:

f(x) = 0 para x = 250 (lucro zero);

f(x) > 0 para {x €N | x > 250} (lucro);

f(x) < 0 para {x €N | x < 250} (prejuizo).
Portanto, para haver lucro, é necessério ven-
der pelo menos 251 unidades desse produto.

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

Resolva, em R, a inequacao
4x —1+2(1 —3x) <0.
Resolucao

Primeiro, manipulamos algebricamente a
inequacéo para deixa-la naforma ax + b < 0.
4 —1+201-3%<0

4 —1+2—-6x<0

—2x+1=<0

Resolver a inequacdo —2x + 1< 0 é estudar
o sinal da funcao f(x) = —2x + 1e determinar
para quais valores x € D(f) temos f(x) < 0.

O zero dessa funcao é:
2X+1=0= 2x= —-1=>x=

N|—

Esbocando parcialmente o gréfico de f, que
é decrescente (a < 0), temos:

@

><V

1
2
©

Pelo gréfico, identificamos que f(x) < 0 quan-

1
2 1

inequagcao é S = {xe R|x = 5}.

do x = =. Portanto, o conjunto solucao da

Paula vai estacionar seu carro e estava anali-

sando os precos de dois estacionamentos.

« Estacionamento A: R$ 10,00 fixos mais
R$ 4,00 por hora com o carro estacionado.

« Estacionamento B: R$ 16,00 fixos mais
R$ 2,00 por hora com o carro estacionado.
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Sabendo que a previsao é de que o carro
fique estacionado durante 5 horas, qual é a
opcao mais vantajosa para Paula?
Resolucao

Podemos escrever a lei que representa o valor
cobrado pelo estacionamento, em reais, em
funcao do tempo x, em hora, em cada caso
e calcular o valor da funcao quando x = 5.
Estacionamento A

fix) =10 + 4x

f65)=10+4-5=30

Estacionamento B

glx) =16 + 2x

g5)=16+2-5=26

Nessas condicdes, a opgao mais vantajosa
para Paula é o estacionamento B.

Podemos representar essas duas funcdes em
um mesmo sistema cartesiano e interpreta-las
geometricamente, conforme apresentado
a seguir.

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE

of 1 2 3 4 5x

Também é possivel determinar o valor de x
para o qual f(x) = g(x):
10V+4x=16+2x=2x=6=>x=3

Nesse caso, se o carro ficar estacionado du-
rante 3 horas, o valor pago sera o mesmo em
ambos os estacionamentos.

Se x < 3, f(x) < g(x), portanto o estaciona-
mento A é mais vantajoso.

Se x > 3, g(x) < f(x), portanto o estaciona-
mento B é mais vantajoso.

~
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38. Identifique como crescente, decrescente ou

constante cada fungao afim definida a sequir.

a)y=gx+1 d) f(x) =3,5—0,4x
5 crescente decrescente
b) y=—-2x+3 e) y= —5x
decrescente decrescente
o) flx) =2 f) fix) = —6
constante constante

39.0bserve o grafico da funcao afim a seguir e

faca o que se pede.
yA

a) Afuncao representada é crescente, decres-

cente ou constante? Justifique sua resposta.
A funcao é decrescente, pois a reta é descendente.
b) Determine a lei dessa funcao.
fx)=—5x+3

c) Estude o sinal dessa funcao. 2

f(x) > 0 parax < 6; f(x) <0 parax > 6;f(x) = Oparax =6

NAO ESCREVA
NO LIURO.

40. Seja f uma funcéo real de variavel real definida

q4]1.

por fix) = x(3 — x) + (x — 1>

a) Mostre que f é uma funcao afim.
Ver as Orientagoes para o professor.

b) Determine o zero da fungao f. x = —1

c) Determine x de modo que f(x) > 0.x > —1

Estude o sinal de cada funcéo a sequir.
Ver as Orientagoes

a) flx) =x+5 para o professor.
b)y=-3x+9
_X_
Qy= 3 1
—H5_X
d) fix) =2 5

42.Uma funcao afim f é tal que seu gréfico inter-

secta o eixo x no valor de abscissa —3 e passa

pelo ponto (1, 2). A partir dessas informacdes,
faca o que se pede. 42.b) f(x) = g + %
a) Esboce o grafico dessa funcao.
Ver as Orientag6es para o professor.
b) Determine a lei de formacdo da funcao f.

c) Estude o sinal dessa funcao.
f(x) > 0 parax > —3;f(x) <0parax < —3;f(x) = 0 parax = —3
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4 3.Uma barra de metal com temperatura inicial
de —10 °C foi aquecida até 30 °C. O gréfico a
seguir representa a temperatura da barra em
funcdo do tempo.

Temperatura (°C) 4
301

Tempo (min)

—10

a) Quanto tempo apds o inicio da experién-
Cia a temperatura atingiu 0 °C? 1min15s
b) Em qual intervalo de tempo a temperatura

da barra ficou positiva? E negativa?
positiva: 1,25 <t =< 5; negativa: 0 < t < 1,25
44.(Vunesp-SP) Uma pessoa obesa, pesando

num certo momento 156 kg, recolhe-se a um

spa onde se anunciam perdas de peso de até

2,5 kg por semana. Suponhamos que isso real-

mente ocorra. Nessas condi¢des:

a) Encontre uma férmula que expresse o
peso minimo, P, que essa pessoa podera
atingir apds n semanas. P = 156 — 2,5n

b) Calcule o numero minimo de semanas
completas que a pessoa devera perma-
necer no spa para sair de la com menos
de 120 kg de peso. 15 semanas

45.Resolva, em R, as inequacdes a sequir.
a)5x —2x+2)=1— (3 —4x)S=xeER|x< -2

3x+1) _x—=1_1__ _
5 2 \25—{XE\R|X\ 1

b)

46.Quais sao os valores de x, no conjunto dos
numeros naturais, que satisfazem a inequacao
X —8<4x+175=1{0,1,2}

47. As medidas do comprimento e da largura de
um retangulo sdo 10 cm e x cm, respectiva-
mente. Calcule x para que:

a) a 4rea do retangulo seja maior do que
50 cm? x>5

b) o perimetro do retangulo nao seja menor
doque32cm.x=6

48.0bserve a figura e, sabendo que MNPR é
um trapézio retangulo, responda as questdes

a seguir. 48. b) Sim, pois a medi-
M xam N da MR néo interfere nos
" calculos da atividade.
- :
|
1
g i
~ - i
— | o<
| g2
I ==
g2
] ] 25
R P
L Q L
' 20 cm '

a) Determine o maior valor inteiro de x de
modo que a drea do trapézio seja maior do
que o dobro da érea do retangulo MNQR. 6

b) Caso a medida do lado MR nao fosse for-
necida, ainda assim seria possivel resolver
o problema? Justifique sua resposta.

49.(FGV-SP) A figura fornece os graficos dos
lucros anuais L, e L, de duas empresas (em
milhares de reais) em funcao da quantidade
anual produzida e vendida (x).

L)

As interseccdes dos graficos com os eixos sdo:

LA LB
eixo x (50, 0) (60, 0)
eixoy (0, —500) (0, —1000)

a) Obtenha L, em funcao de x.
L,(x) = 10x = 500, parax =0
b) Para que valores de x o lucro L, & superior

ao LA?x>75

= 135
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CONEXOES com...

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS I

Transporte publico sustentavel

O setor de transportes no Brasil é responsavel por uma parcela consideravel
das emissdes dos gases de efeito estufa (GEE). Uma das iniciativas para a reducao
dessa parcela é a substituicao de veiculos a combustao por veiculos elétricos, os
quais tém, como principais vantagens, a nao emissao de GEE e o baixo custo para
carregamento e manutencao. Em contrapartida, o custo de aquisicao, comparado
ao de veiculos a combustao, é bem maior.

Uma possibilidade que vem sendo fomentada pelo governo é a substituicao
da frota de 6nibus a combustdo por 6nibus elétricos no transporte publico para
mobilidade urbana. No texto a seguir, sdo apresentadas algumas informacdes
sobre o assunto.

[.] [.] O relatério do PNME sugere que, a longo

A eletrificacdo do transporte publico prazo, os veiculos movidos a energia elétrica irdo
por énibus é um dos grandes desafios do substituir totalmente a frota de veiculos movidos
setor no pais, principalmente para a mobi- a diesel. Esta mudanca ira refletir-se na reducao
lidade urbana coletiva. [..] das emissdes de carbono na atmosfera, afetando

No Brasil, o transporte é responsivel por também a qualidade de vida dos cidadados por
40% a 60% das emissdes de gases de efeito meio da melhoria da qualidade do ar.
estufa nas cidades, e tem potencial para dimi- No entanto, a Avaliacao Prospectiva da
nuir em torno de 45% do total dessas emissées  Eletrificacio dos Onibus no Brasil orienta
até 2050, de acordo com estudo da Coalition for =~ algumas mudancas para incentivar o uso de vei-
Urban Transitions. A eletrificacdo das frotas, culos elétricos.
especialmente do sistema de transporte
publico coletivo, é apontada por especialis-
tas em mobilidade como medida mais efetiva
nesse sentido, com impacto positivo direto na
satde publica, mas também em outros, como
uma melhor experiéncia dos usuarios.

Sob o Acordo de Paris, o Brasil enfrenta
o grande desafio de reduzir suas emissdes
de gases de efeito estufa em 43% nos proxi-
mos oito anos. Uma das medidas necessarias
para atingir esse objetivo é a eletrificacdo
do transporte publico, que também pode
gerar beneficios sociais de R$ 290 bilhédes,
segundo estudo que avalia cendarios para a
eletrificagdo de 6nibus no Brasil. O relatério = Onibus elétrico na cidade de Sao Paulo (SP). Fotografia
foi desenvolvido pela Plataforma Nacional de 2021. Essa capital é o municipio com a maior frota
de Mobilidade Elétrica (PNME) [..]. de onibus elétricos do Brasil.

MARCELO.MG.PHOTOS/SHUTTERSTOCK



1. Espera-se que os estudantes respondam que se trata de uma medida que impacta drasticamente a redu¢do da emissao de carbono e
poluentes locais, trazendo consequéncias positivas ao combate as mudangas climéticas e beneficios significativos para a salide da popula-
¢do. Além disso, o Brasil deve cumprir o Acordo de Paris e o relatério do Forum Brasileiro de Mudancas Climaticas “Zero Carbon Brazil 2060".

No Brasil, essas politicas focaram na reducao dos custos de aquisi¢do de veiculos,
2. Resposta pessoal. com pouco investimento em infraestrutura. Por exemplo, disponibilizar pontos de

Os estudantes . L , e , N . -
podem pesquisar carregamento para veiculos elétricos é um dos principais obstaculos a eletrificacio

informacéesemsites | dos transportes publicos. [..]

confidveis, como o [.]

do Ministério do . . PR . . =
Meio Ambiente [..] O Brasil precisa tornar-se um pais livre de carbono até 2060, e a eletrificacdo do
(disponivel em: transporte publico contribuira para essa transicdo energética, garantindo o cumpri-
https://www.govbr/ | a0 do Acordo de Paris e do relatério do Férum Brasileiro de Mudangas Climaticas

mma/pt-br; acesso .
em: 11 jul. 2024) e 0 “Zero Carbon Brazil 2060". [..]

da Agéncia Brasil .
(dispgonivel em: SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS. Eletrificacao do setor de transporte: futuro das

https://agenciabrasil. cidades sustentaveis. [S. 1]: Sebrae, 11 fev. 2023. Disponivel em: https://sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/eletrificacao-do-
ebc.com.br: acesso setor-de-transporte-futuro-das-cidades-sustentaveis,15d4b542c5bb5810VgnVCM1000001b00320aRCRD. Acesso em: 11jul. 2024.

em: 11 jul. 2024). Os estudantes podem apresentar informacées a respeito de outras medidas, além da eletrificacdo do transporte, relacionadas com
areducdo das emissdes de GEE que estdo sendo ou serdo adotadas pelo Brasil para atingir a meta do acordo. EOIEECREUA
Agora, faga O que se pede.

1. De acordo com o texto, por que a eletrificacdo do transporte publico deve acontecer?

2. Pesquise e obtenha informacées sobre o Acordo de Paris e o Brasil Carbono Zero em 2060 (Zero
Carbon Brazil 2060). Em seguida, escreva um pequeno texto com as informacdes encontradas.

3. Os graficos apresentam o custo médio de consumo de um dnibus a combustéo (diesel) e de um
Onibus elétrico (energia elétrica) em funcdo da distancia percorrida.
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= Grafico 1: custo médio de consumo de um dnibus = Grafico 2: custo médio de consumo de um 6Onibus
a combustao (diesel) em fungdo da distancia. elétrico (energia elétrica) em funcao da distancia.
Elaborados com base em: GONZAGA, Bernardo; BARROS, Rafaella. Eletrificacao de frotas de 6nibus esbarra

em custo bilionario. [S. /.]: Poder 360, 30 maio 2022. Disponivel em: https://www.poder360.com.br/economia/
eletrificacao-de-frotas-de-onibus-esbarra-em-custo-bilionario. Acesso em: 11 jul. 2024.

a) Qual é o custo médio de consumo por kilometro percorrido de um énibus a combustdo e de
um Onibus elétrico? snibus a combustao: R$ 3,10; dnibus elétrico: R$ 0,84

b) Escreva as leis de formacdo das funcdes apresentadas nos graficos. Em seguida, calcule o

custo médio de consumo para cada tipo de 6nibus apresentado percorrer 5 mil kilometros.
grafico 1: f(x) = 3,1x; R$15.500,00 grafico 2: g(x) = 0,84x; R$ 4.200,00 ) o
c) Considerando uma distancia x percorrida, calcule a razao aproximada entre o custo médio

dado pela funcado do grafico 1 e o custo médio dado pela funcdo do grafico 2. Explique o que

essa razao Significa. Resposta possivel: Aproximadamente 3,69. Significa que o custo médio para um veiculo
a combustdo percorrer determinada distancia é de 3,69 vezes o de um veiculo elétrico.

4. Junte-se adois colegas, e pesquisem caracteristicas dos veiculos a combustao e dos veiculos elétricos e, em
seguida, confeccionem um cartaz comparativo entre eles. Essas informagdes podem estar relacionadas ao

consumo, a poténcia, a eficiéncia, a manutencao, a emissdo de gds carbdnico, entre outras caracteristicas.

Resposta pessoal. Cada grupo deve confeccionar um cartaz comparando os veiculos a combustéo e os elétricos. Algumas vantagens dos veiculos
elétricos em relacdo aos de combustéo estdo relacionadas a maior poténcia e eficiéncia, menor manutencao, ndo emissao de gés carbdnico e maior
economia para abastecimento. Entre as desvantagens estdo o custo de aquisicdo, a demora para carregar e o acesso a fontes de abastecimento. 137
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0 surgimento dos graficos

Leia o texto a seguir para conhecer um pouco mais sobre o uso dos graficos em Matematica
e em outras areas de conhecimento, bem como sobre os primeiros estudiosos a usar esse tipo
de representacao em seus trabalhos e a repercussao disso ao longo da histéria.

Na matematica sdo utilizados graficos para visualizar func¢des. Em outros campos,
como o da biologia e da economia, os graficos sdo utilizados principalmente para a apresen-
tacdo de dados. Normalmente, as curvas matematicas sdo representadas em um conjunto
de dois eixos perpendiculares, denominados x e y, em duas dimensdes. Todo ponto do plano
pode ser identificado a partir de um “par ordenado” (x, y) que especifica sua distdncia aos
eixos y e x. O mesmo conceito é utilizado para
apresentar uma informacdo em trés dimen-
sdes, acrescentando um terceiro eixo que se
denomina convencionalmente z.

Esse sistema recebe o nome de coorde-
nadas cartesianas em homenagem ao seu
inventor, o matematico e filésofo francés
René Descartes. Seu contemporaneo, Pierre
de Fermat, desenvolveu ao mesmo tempo
ideias semelhantes. Entretanto, seria mais
légico conceder o crédito da invencdo a
Nicole d'Oresme, quem, trés séculos antes,
utilizou eixos horizontais e verticais para
demonstrar graficamente uma lei relativa

a distancia percorrida por dois objetos que
se moviam em velocidades diferentes.

O descobrimento de Descartes do poten-
cial de graficos foi fundamental para o
desenvolvimento da histéria da matematica,
ja que relacionou nimeros a figuras geomé- = [NICOLE Oresme em seus estudos].
tricas. O que tornou possivel representar In.: ORESME, Nicole. Traité de I'esphére. Paris:
figuras por meio de equagdes, unindo a [s. n.], c1400-c.1420. p. 1. Nicole d'Oresme
algebra a geometria para criar o campo da (c. 1320-1382) foi um intelectual que viveu no
geometria analitica. século XIV e atuou em areas do conhecimento

BROWN, Richard. 50 teorias matematicas: creadoras e como Filosofia, Matematica, Astronomia,
imaginativas. Barcelona: Blume, 2012. p. 108. Traducéo nossa. Ciéncias Fisicas e Naturais.

Para assistir

« PLANO cartesiano na arquitetura. [S. I.: s. n.], 2014. 1 video (4 min). Publicado pelo canal Nova Escola.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=NISEGI7wYGBA. Acesso em: 11 jul. 2024.

Assista ao video para conhecer um pouco mais a respeito do plano cartesiano e de seu uso na Arquitetura.

BIBLIOTECA NACIONAL, PARIS, FRANCA
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1. (UECE) Um equipamento eletronico utilizado

por uma industria tem seu valor monetario
continuamente reduzido em funcao do uso
e do surgimento de novas tecnologias, den-
tre outros fatores. Se o valor monetario do
equipamento decresce linearmente com o
tempo, sabendo-se que foi adquirido ha trés
anos pelo valor de R$ 180.000,00 e que hoje
esta avaliado em R$ 135.000,00, é correto afir-
mar que o valor monetario do equipamento
daqui a dois anos sera alternativaa

a) R$105.000,00. c) R$108.000,00.
b) R$ 115.000,00. d) R$ 112.000,00.

Uma funcao real de variavel real

decresce linearmente se é do tipo

f(x) = ax + b, com a e b nimeros
reais constantes e a < 0.

. (Enem/MEC) Muitas vezes o objetivo de um

remédio é aumentar a quantidade de uma
ou mais substancias ja existentes no corpo
do individuo para melhorar as defesas do or-
ganismo. Depois de alcancar o objetivo, essa
quantidade deve voltar ao normal.

Se uma determinada pessoa ingere um me-
dicamento para aumentar a concentragao da
substancia A em seu organismo, a quantidade
dessa substancia no organismo da pessoa, em
relacdo ao tempo, pode ser mais bem repre-
sentada no gréfico: alternativa d

a) s d =
S
¥3 33
AT
s s 4—>
&3 Tempo <K Tempo
b) s e) s ‘
o< o <C
- s.s
S £ Te
E«‘E - E“E _\./—
2 e e =
= =
a3 Tempo oz Tempo
8
o<
-1
=
28
s34
a3 Tempo

3.

NAO ESCREVA
NO LIURO.

(FEI-SP) Durante o tratamento térmico de
uma peca metalica, sua temperatura varia
de acordo com o gréfico abaixo.

Temperatura |
280

50 1

Tempo

10 20 30 40 50

E valido afirmar: alternativa c

a) a partir do instante t = 10, as temperaturas
sao crescentes.

b) a partir doinstante t = 5, as temperaturas
sao decrescentes.

c) apartir do instante t = 20, as temperaturas
sao crescentes.

d) todas as temperaturas observadas sao
maiores do que 50.

e) ha um determinado valor de temperatura
que foi observado em 5 instantes diferentes.

(UEA-AM) A reta r passa pelos pontos (4, 6)
e (0, —4) e intersecta o eixo das abscissas no
ponto P, conforme mostra a figura.

yi r

N SR

x

Y

O valor da abscissa do ponto P é alternativa d

3 3
2 3 3

2 g €3
5 8

b) > d) ¢
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(Enem/MECQ)

VENDEDORES JOVENS
Fabrica de LONAS
Vendas no Atacado
10 vagas para estudantes,

18 a 20 anos, sem experiéncia.
Salario: R$ 300,00 fixo + comissao
de R$ 0,50 por m? vendido.
Contato: 0xx97 — 43421167 ou
atacadista@lonaboa.com.br

Na selecdo para as vagas deste anuncio, feita
por telefone ou correio eletrénico, propunha-
-se aos candidatos uma questao a ser resolvida
na hora.

Deveriam calcular seu salario no primeiro més,
se vendessem 500 m de tecido com largura
de 1,40 m, e no segundo més, se vendessem
o dobro.

Foram bem-sucedidos os jovens que respon-
deram, respectivamente, alternativa c

a) R$ 300,00 e R$ 500,00.

b) R$ 550,00 e R$ 850,00.

¢) R$ 650,00 e R$1000,00.

d) R$ 650,00 e R$ 1300,00.

e) R$ 950,00 e R$ 1900,00.

. (Epcar-MQG) Para fazer uma instalacao elétri-

ca em sua residéncia, Otavio contatou dois
eletricistas.
O Sr. Luiz, que cobra uma parte fixa pelo
orcamento mais uma parte que depende da
quantidade de metros de fio requerida pelo
servico. O valor total do seu servico esta des-
crito no seguinte grafico:
Preco (R$)
100

80+

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE

1:5 2:5 Quantidade'
de fio (metro)

Ja o Sr. José cobra, apenas, R$ 4,50 por metro
de fio utilizado e nao cobra a parte fixa pelo
orcamento.

Com relacdo as informacgdes acima, é correto
afirmar que: alternativa d

a) o valor da parte fixa cobrada pelo Sr. Luiz
€ maior do que R$ 60,00.

b) o Sr. Luiz cobra mais de R$ 2,50 por metro
de fio instalado.

c) sempre serd mais vantajoso contratar o
servico do Sr. José.

d) se forem gastos 20 m de fio nao havera
diferenca de valor total cobrado entre os
eletricistas.

. (UFPI) A funcao real de variavel real, definida

por f(x) = (3 — 2a) - x + 2, é crescente quando:

a)a>0 d) a> %
b) a< % e) a<3.

3 alternativa b
c)a= 5

. (Enem/MEC) Uma fatura mensal de dgua é

composta por uma taxa fixa, independente-
mente do gasto, mais uma parte relativa ao
consumo de dgua, em metro cubico. O grafi-
co relaciona o valor da fatura com o volume
de dgua gasto em uma residéncia no més de

novembro, representando uma semirreta.
alternativa a

A
42,20

17,001

Valor da fatura (R$)

Volume (m3)

Observa-se que, nesse més, houve um consumo
de 7 m® de agua. Sabe-se que, em dezembro, o
consumo de agua nessa residéncia, em metro
cubico, dobrou em relacao ao més anterior.
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O valor da fatura referente ao consumo no més de dezembro nessa residéncia foi
a) superior a R$ 65,00 e inferior a R$ 70,00. d) superior a R$ 95,00.

b) superior a R$ 80,00 e inferior a R$ 85,00. e) inferior a R$ 55,00.

) superior a R$ 90,00 e inferior a R$ 95,00.

9 . (IFPE) Os volumes de 4gua V, medidos em litros, em dois reservatérios A e B, variam em funcdo do
tempo t, medido em minutos, de acordo com as seguintes relacoes:
V,(t) = 200 + 3te V,(t) = 5000 — 3t
Determine o instante t em que os reservatorios estarao com o mesmo volume. alternativa d
a) t = 500 minutos. c) t = 700 minutos. e) t = 900 minutos.
b) t = 600 minutos. d) t = 800 minutos.

10. (UEA-AM) Considere as funcées polinomiais do 1° grau f(x) = 2x + 3 e g(x) = —x + 6. Sobre essas
funcdes, afirma-se que alternativad
a) possuem pontos de maximo. d) tém o ponto (1, 5) em comum.
b) sdo crescentes. e) suas representacoes graficas
c) possuem dominios diferentes. nao se intersectam.

PARA REFLETIR
NO LIVRO.

Neste Capitulo, estudamos que, em algumas situacdes do dia a dia, 0 comportamento
de uma grandeza depende do comportamento de outra. Estudamos também como
podemos utilizar a ideia de funcao e o conceito de funcado afim para representar e analisar
essas relagdes entre grandezas e entre conjuntos. Isso nos permite construir modelos que
podem ser utilizados para fazer estimativas e possibilitar algumas tomadas de decisao
de forma mais consciente.

Estudamos o conceito de fung¢ao, bem como o dominio, o contradominio e a
imagem de fungdes, e aprendemos sobre funcao afim, representacdes graficas, taxa
de variacao da funcao afim, zero da funcao, crescimento e decrescimento de fungdes,
estudo de sinais da funcao afim e inequacao do 1° grau.

Vamos refletir a respeito das aprendizagens do Capitulo 3: Respostas pessoais.

« Nas pdginas de abertura, foi apresentada uma situacao que pode ser modelada por
uma funcao afim. Depois de ter estudado o conteudo deste Capitulo, vocé consegue
reconhecer que esses conceitos podem auxilia-lo a compreender e a analisar a situacao
apresentada na abertura? Vocé ja tinha essa percepcao antes de estudar esses conceitos?

 Vocé ja conhecia algum dos conteudos apresentados ao longo deste Capitulo? Qual(is)?

« Cite outras situagdes do dia a dia que envolvem a ideia de funcao e de funcao afim.

« Explique, com suas palavras, qual é a relacao existente entre funcao linear e grandezas
diretamente proporcionais.

» Explique, com suas palavras, o que € a variagao em situacdes envolvendo grandezas.

« Cite uma situacdo envolvendo a variacao entre duas grandezas e diga qual delas repre-
senta a variavel dependente e qual representa a variavel independente.

= 14l
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CAPITULD

FUNGAO
RUADRATICA

O Toxotes jaculatrix, também conhecido como “peixe-arqueiro”, € uma espécie que habita
as aguas do oceano indico e do Pacifico Sul. Sua habilidade notéavel de caca consiste em atirar
jatos de dgua em insetos, aranhas e até mesmo pequenos pédssaros que estejam proximos
a superficie da agua. Com uma precisao incrivel, esse peixe é capaz de ajustar o angulo e a
forca do jato de dgua, derrubando suas presas e garantindo sua refeicao.

Como parte de sua técnica, o peixe-arqueiro cria um vacuo em sua boca e, em seqguida, dispara
um jato de dgua com sua lingua em dire¢do a presa. Essa habilidade de arremesso de agua é uma
adaptacao surpreendente que torna o peixe dessa espécie um mestre na arte da caca, demons-
trando a engenhosidade e a versatilidade das criaturas aquaticas em seu ambiente natural.

A trajetéria do jato de dgua é semelhante a uma parte de uma curva conhecida como para-
bola, que pode ser representada matematicamente por uma fun¢ao quadratica, assunto que
sera estudado neste Capitulo.

Elaborado com base em: OCEANARIO DE LISBOA. Peixe-arqueiro, um mestre da fisica.
Um oceano para ensinar, Lisbhoa, n. 30, p. 1-6, jul. 2024. Disponivel em: https://oceanario.pt/wp-content/
uploads/2024/09/Um-0ceano-para-Ensinar ed30-jul2024 Oceanario-de-Lisboa.pdf. Acesso em: 11 out. 2024.

T
NO LIVRO.
=s] Agora, relina-se a um colega, €, juntos, facam o que se pede em cada questao.

1. Como vocésacham que o angulo de lancamento afeta a trajetéria do jato de 4gua lancado
pelo peixe-arqueiro? Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes percebam que, quanto maior o dngulo de
lancamento, maior a altura do jato de dgua. O angulo ideal para maior alcance horizontal é 45°.

2. Em uma funcdo que associa o instante x, em segundo, a uma altura y, em centimetro,

que o jato de agua atinge ap6s o lancamento, qual é a varidvel dependente e qual é
a independente? Como a altura em que o jato se encontra depende do instante ap6s ser lan¢ado, entdo x é a
varidvel dependente e y, a varidvel independente.

3. Citem outras situacdes em que é possivel observar uma curva semelhante a curva da tra-

jetéria do jato de dgua. Resposta pessoal. Os estudantes podem citar lancamentos de bola, arcos na estrutura
de algumas pontes, saltos de um atleta olimpico, entre outros exemplos.
4. Resolvam as equacdes.

a) x> =255={-5,5} Qx*+2x+1=9

S={-42

b) x> —4x=05=1{0,4



https://oceanario.pt/wp-content/uploads/2024/09/Um-Oceano-para-Ensinar_ed30-jul2024_Oceanario-de-Lisboa.pdf
https://oceanario.pt/wp-content/uploads/2024/09/Um-Oceano-para-Ensinar_ed30-jul2024_Oceanario-de-Lisboa.pdf

= Peixe-arqueiro atira jato de agua para capturar um
gafanhoto fora da agua. Essa espécie de peixe tem,
em média, 20 cm de comprimento.
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trajetéria do \
jato de agua \

v superficie
\ .
\ dadgua

. peixe-arqueiro

[ 9]

)

= Esquema ilustrativo da trajetdria do jato de agua do
peixe-arqueiro (imagem sem escala; cores fantasia).
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Introducao

No Capitulo anterior, vocé estudou algumas ideias associadas aos conceitos de funcdo e de
funcao afim e aprendeu como esses conceitos matematicos podem contribuir para a compreen-
sao e a analise de situacdes do dia a dia. Neste Capitulo, ampliaremos esse estudo abordando
as funcdes quadraticas.

Situacoes envolvendo trajetdrias parabdlicas, como langamentos de projéteis, podem ser mode-
ladas por meio de fungdes quadraticas, assim como certos tipos de movimentos estudados pela
Fisica. Além disso, alguns objetos, como antenas parabdlicas e fardis de veiculos, sao construidos
utilizando-se propriedades da parabola, a curva que representa o grafico de fungdes quadraticas. Na
Arquitetura e na Engenharia, ha muitos exemplos de construcdes que utilizam a curva da parabola.

= A Igreja Sao Francisco de Assis da Pampulha, localizada na cidade de Belo Horizonte (MG), é uma obra famosa
do arquiteto brasileiro Oscar Niemeyer (1907-2012) e possui abdbadas construidas sobre curvas parabdélicas.
Fotografia de 2023.

Funcao quadratica

A funcado quadratica também pode ser denominada fungao polinomial do 2° grau, pois
as relacdes entre a variavel dependente e a varidvel independente sdao expressas por poli-
ndmios do 2° grau.

Uma funcdo f: R — R definida por f(x) = ax* + bx + ¢, com gq,

. b, creais e a # 0, é chamada de funcao quadratica.
Por que precisamos

cumprir a condicao ; )
a # 0 para definir a Os numeros a, b e c sao os coeficientes (ou parametros) da funcao,
funcao quadratica? sendo a o coeficiente do termo x?, b o coeficiente do termo xe co

Porque, paraque um @ coeficiente independente.

polinémio seja de 2° grau, é preciso que exista o termo em x2. Caso tivéssemos a = 0, o termo ax’
se anularia, e teriamos uma funcéo definida por f(x) = bx + ¢, que é a lei de uma funcéo afim.

14y =
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Observe a seguir a lei de formacédo de algumas funcdes quadraticas.
a) f(x) = x> — 3x + 2, em que os coeficientes sao:a =1,b = —3ec=2.

b) g(x) = 0,8x* — 1, em que os coeficientes sao:a = 0,8,b =0ec = —1.

V3 V3

57X, @M que 0s coeficientes séo:a = —1,b = S5 ec= 0.

d) y = —5x%, em que os coeficientes sao:a = —5,b=0ec = 0.

Qy=-—-x+

Nao sao leis de funcdes quadraticas:
e h(x) = 7x e y=x"+2x°

Agora, considere a situacdo a seguir.

Elisa possui uma loja que vende capas para celular. Estudando
como maximizar os seus lucros, ela obteve uma funcao quadratica
que modela o lucro didrio L, em reais, da loja em relacao ao preco pelo
qual cada capa é vendida, também em reais. Essa funcdo é dada pela
lei L(x) = —x* + 55x — 250.

e y=D5x

= Atribuir pregos incorretos a um produto
pode afetar a margem de lucro ou
causar perda nas vendas, ocasionando
prejuizo financeiro para o negdcio.

Utilizando essa lei, Elisa calculou o lucro diario de sua loja supondo
que cada capa fosse vendida a R$ 20,00. O célculo que ela fez esta repre-
sentado a sequir.

L(20) = —(20)* + 55 - 20 — 250
L(20) = —400 + 1100 — 250
L(20) = 450

Assim, Elisa verificou que vender cada capa a R$ 20,00 gera um lucro
diario de R$ 450,00, considerando a funcéo L.

A férmula utilizada por
Elisa considera certo
preco de custo da
capa e umarelacao de
dependéncia entre a
quantidade de vendas
e 0 preco de venda de
cada capa.

HADRIAN/SHUTTERSTOCK.COM

Com os dados
apresentados na
situagao, é possivel
calcular quantas capas
de celular a loja precisa
vender diariamente

para obter esse lucro de

R$ 450,00? Justifique.

Né&o, pois, na lei da funcdo, ndo ha uma varidvel
que corresponda a quantidade de capas.

= 14S



Grafico da fungao quadratica

Tomas utilizou o GeoGebra para observar como é o grafico de uma funcao quadratica.
Ele utilizou a lei de duas fungbes para representar os respectivos graficos e obteve duas
curvas, chamadas de parabolas, como podemos verificar a seguir.

a) Gréfico da funcao f: IR — IR definida por f(x) = x> — 2x — 3.

IMAGENS: REPRODUGAO/GEOGEBRA

= Os coeficientes da funcéo f
sdoca=1b= —2ec= —3.
Note que, nesse caso, a > 0.

~
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b) Grafico da funcao g: R — R definida por g(x) = —x*> + 6x — 5.

Comparando o grafico da fungao f
com o grafico da fungao g, que
diferenca vocé identifica?

Espera-se que os estudantes

respondam que o gréfico da funcdo ftem a
"abertura” voltada para cima, e o gréfico da
funcdo g tem a "abertura" voltada para baixo.

= Os coeficientes da funcdo g
sao:a= —1,b=6ec= —5.
Note que, nesse caso, a < 0.

E possivel demonstrar que o gréfico de uma funcao quadratica é uma parabola que pode ter
sua concavidade voltada para cima, se o coeficiente a for positivo, ou para baixo, se afor negativo.

Destacamos também que, para qualquer funcao quadratica, o ponto de interseccao da
pardbola com o eixo y é o ponto de coordenadas (0, ¢), em que ¢ é o coeficiente independente
na lei da funcao quadratica. Observe:

Considerando a lei f(x) = ax* + bx + ¢, temos f(0) = a - 0> + b - 0 + ¢; portanto, f(0) = c.

14E =
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Assim como aprendemos no estudo de funcao afim, para construir o gréfico da funcéao
quadratica, podemos elaborar uma tabela com alguns valores de x e calcular os valores de y

correspondentes para obtermos alguns pontos pertencentes ao gréfico da funcao dada. No

entanto, no caso da funcao quadratica, precisamos de mais do que dois pontos para termos

uma nocao do tracado da parabola.
Acompanhe alguns exemplos.

a) Grafico da funcao quadratica definida por f(x) = —x* + 4x — 4.

Inicialmente, construimos uma tabela com alguns valores de x e calculamos y = f(x).
Em seguida, localizamos, no sistema cartesiano, os pontos (x, y) pertencentes ao grafico da

funcao f e esbocamos a parabola que contém esses pontos.
Como a < 0, a parabola tera concavidade voltada para baixo.

X y=—-x+4x—4 (x, y)
0 y=—(02+4-0—4=—4 (0, —4)
1 y=—0P+4-1—-4=—-1+4—-4=-1 (1, -1
2 y=—0Q?+4-2-4=—-4+8—-4=0 2,0
3 y=-0BP+4-3-4=-9+12—-4=-1 ()
4 y=—@P+4-4—4=-16+16—4=—4 4, —4)

b) Grafico da funcdo quadrética definida por h(x) = 2x> — 4x + 3.

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE

Assim como no exemplo anterior, construimos uma tabela com alguns valores de x e calcu-
lamos y = h(x). Em seguida, localizamos, no sistema cartesiano, os pontos (x, y) pertencentes
ao grafico da funcao h e esbocamos a parabola que contém esses pontos.

Como a > 0, nesse caso, a parabola tera concavidade voltada para cima.

X y=2x>—4x+3 (x,y)
=1 y=2-(=1P—4-(-1)+3=2+4+3=9 (-=1,9
0 y=2-(0—4-0+3=0—-0+3=3 (0,3)
1 y=2-1P—-4-1+3=2—-4+3=1 (1,71
2 y=2-2P—4-2+3=8-8+3=3 23
3 y=2-03*—-4-3+3=18-12+3=9 3,9

= 147
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Gapienini3-8 RESOLVIDAS

1. Considere o grafico de uma funcao quadra-

tica f representado a seguir e faca o que se
pede em cada item.

EDITORIA DE ARTE

a) Sabendo que os pontos A, B, C, D e E
pertencem ao grafico de f, escreva a lei
de formacao dessa funcao.

b) Calcule f(10) — f(6) + f(—1).

c) Todos os dados fornecidos pelo enun-
ciado foram utilizados na resolucdo do
item a? O que teria acontecido caso ou-
tros pontos tivessem sido escolhidos?

Resolucao

a) A lei de formacao da funcao quadratica
é dada por f(x) = ax> + bx + c. Para de-
terminar a lei de formacao da funcao
representada pelo grafico dado, precisa-
mos obter os coeficientes a, b e c.
Inicialmente, escrevemos os pares orde-
nados dos pontos A, B, C, D e E:

A(0,2); B(1, —1); C2, —2); D(2 +/3,1); E(—1,7).
Sendo assim, verificamos que f(0) = 2,
fi) = —1,f2) = -2, +V3)=1ef(-) =7
Sabemos que o ponto de interseccao da
parabola com o eixo y é o ponto de coor-
denadas (0, ¢), que corresponde ao ponto
A(0, 2). Entao, concluimos que ¢ = 2.

Para determinar os coeficientes a e b,
escolhemos outros dois pontos quais-
quer e substituimos suas coordenadas
na lei de formacao. Escolhendo os pon-
tos B e C, temos:
fM=-1=a-P+b-1+2=-1=
=a+b=-3 @
fQQ=2=a-22+b-2+2=-"2=
=4a+2b=—-4()

As equacbes @ e @formam um sistema
de equacoes:
{a +b=-3
4a +2b = —4
Multiplicando ambos os membros da pri-
meira equagao por —2, temos:
{—2a —2b=6
4a +2b = —4
Adicionando, membro a membro, essas
equacoes, temos:
2a =2
a=1
Substituindo a = 1em (1), temos:
1+b=-3
b=—-4
Comoa=1b= —4ec=2 aleidefor
macao da funcao fé f(x) = x> — 4x + 2.
b) f10)=10>—-4-10+2=100—-40+2=62
f6)=6"—4-6+2=36—-24+2=14
(=N=CF1P—-4-(-N+2=1+4+2=7
Portanto:
f(10) — fi6) + f(—1) =62 —14+7 =55
c) Observando a resolucdo do item a, perce-
bemos que foram utilizadas as informacoes
a respeito dos pontos A, B e C. Os pontos D
e E nao foram utilizados.
Caso tivéssemos escolhido os pontos D
e E, em vez dos pontos B e C, teriamos
chegado a mesma resposta.

2. Considere uma funcao quadratica h, definida

por h(x) = 3m — 15)x*> + 6x — % commeR.

Determine o valor de m para que a parabola
correspondente ao grafico de h tenha conca-
vidade voltada para cima.

Resolucao

Para que o gréfico da funcdo h tenha a con-
cavidade voltada para cima, o coeficiente do
termo x? deve ser maior do que zero. Nesse
caso, temos:

3m—-15>0

3m>15

m>5

Portanto, o grafico de h terd a concavidade
voltada para cima para todo numero real
m > 5,

148 =



ATIVIDADES
1. Considere a funcao definida por f(x) = x* — 5x + 4 e calcule:

a) f0) 4 af(3)?
b) f(—4) 40 d) f(v2) 6 - 5v2

2. Um objeto é lancado para cima, a partir do solo, e sua altura h, em metro, varia em funcdo do tempo t,
em segundo, decorrido ap6s o lancamento. Supondo que a lei dessa funcdo seja h(t) = 30t — 5t?,
qual sera a altura do objeto 3 segundos ap6s o lancamento? 45 metros

3. AsomaSdosn primeiros numeros naturais diferentes de zero (1 + 2 + 3 + 4 + ... + n) pode ser

2
calculada utilizando a funcio quadratica dada por S(n) = ”7 + %
Qual é a soma dos 50 primeiros nimeros naturais diferentes de zero? 1275

4. Mensalmente, uma fabrica produz x unidades de certo produto. Sua producio é vendida por
(500 — x) reais a unidade. Cada unidade desse produto tem um custo de R$ 100,00. Além disso,
a fabrica tem uma despesa mensal fixa de R$ 10.000,00.

a) Sabendo que o lucro é calculado pela diferenca entre a receita das vendas e a despesa, escreva

a lei da fungdo que determina o lucro mensal L dessa fabrica, em reais, em funcao de x.

. ; s L(x) = —x* + 400x — 10000
b) De quantos reais sera o lucro quando a fabrica vender 100 produtos?

R$ 20.000,00
5. Uma funcio quadratica f é tal que f(0) = 6, f(1) = 2 e f(—2) = 20. Determine o valor de f(%)

~
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(1)}

15
4

. Esboce, no sistema cartesiano, o grafico de cada funcdo quadratica definida a seguir.
Ver as Orientacoes

a)y=—x2 y=-x>+6x—9 para o professor.

b)y=x>—4 d) y =x*—5x

7. Determine o valor de m para que a parabola que representa a funcao definida pory = 32 — x + m
passe pelo ponto (1, 6). m=4

8. (UEA-AM) A representacéo grafica, no plano cartesiano, da funcio f(x) = x> — bx + c,em que b e c
sao numeros reais, passa pelos pontos A(0, 5), C(5, 0) e D. alternativa d

y4

EDITORIA DE ARTE

Sabendo que os pontos A e D possuem a mesma ordenada, as coordenadas do ponto D séo:
a) (5 6) o (55) e) (6,6)
b) (6, 0) d) (6,5)

= 149



EXPLORANDO RGBS pais, (a]8lchy?]

Os coeficientes da funcao quadratica
e a parabola

Aprendemos que o sinal do coeficiente a indica se a concavidade da pardbola correspon-
dente ao gréfico de uma funcdo quadratica estd voltada para cima ou para baixo.
Agora, vamos utilizar o GeoGebra para analisar como outras mudancas nos coeficientes
da lei de uma funcao quadratica influenciam no grafico correspondente.
Para isso, realize, inicialmente, a sequéncia de passos a seguir.
I. No campo de entrada do GeoGebra, digite “f(x) = xA2" e pressione Enter.

Il. No campo de entrada, digite “g(x) = ax/\2” e pressione Enter. Sera criado, automaticamente,
um controle deslizante para o coeficiente a. Altere a posicao do ponto ao longo do controle
para alterar o valor de a e observe o que acontece com o grafico de g, comparando-o com
o grafico de f.

~
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IMAGENS: REPRODUCAO/GEOGEBRA

= Grafico de g quando a = —0,3.

Ill. Na janela de Algebra, clique na bolinha
colorida da lei da funcao g para ocultar
o grafico de g. Em seguida, no campo
de entrada do GeoGebra, digite
“h(x) = xA2 + bx" e pressione Enter.
Um controle deslizante para o coefi-
ciente b sera criado. Altere a posicao
do ponto ao longo do controle para
alterar o valor de b e observe o que
acontece com o grafico de h, compa-
rando-o com o gréfico de f.

= Grafico de h quando b = 3.

1S0 =
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IV. Na janela de Algebra, clique na bolinha colorida da lei da funcao h para ocultar
o grafico da funcdo. No campo de entrada, digite “j(x) = xA2 + ¢” e pressione
Enter. Um controle deslizante sera criado para o coeficiente c. Altere a posi¢ao
do ponto ao longo do controle para alterar o valor de c e observe o que acontece
com o gréfico de j, comparando-o com o grafico de f.

REPRODUGAO/GEOGEBRA

= Gréfico de j quando ¢ = —4.

V. Na janela de Algebra, clique nas bolinhas para ocultar ou exibir os graficos
construidos. Manipule-os e faca comparacgdes, analisando o comportamento
das funcgoes.

Ver as Orientac¢oes

.. . NAO ESCREVA
Agora, faca o que se pede nas atividades a seguir. para o professor.

1. Ao deslizar o controle do coeficiente a, comparando o gréfico da funcdo g com o da
funcao f, o que vocé observou?

2. Ao deslizar o controle do coeficiente b, comparando o grafico da funcido h com o da
funcao f, o que vocé observou?

3. Ao deslizar o controle do coeficiente ¢, comparando o gréfico da funcdo j com o da
funcao f, o que vocé observou?

4. Najanela de Algebra, clique nas bolinhas para ocultar os graficos das funcées f. g, h e j.

Em seguida, no campo de entrada, digite “t(x) = ax2 + bx + c¢” e pressione Enter.
Manipule os controles para verificar o grafico de diferentes funcdes, aproveitando
para representar os graficos de funcdes apresentadas anteriormente neste Capitulo.

= 1S1



A fatoragao de um trin6-
mio quadrado perfeito
resulta no produto
notavel quadrado da
soma de dois termos

ou no produto notavel
quadrado da diferenca
de dois termos.
p*+2pq + > =(p+qP
p*=2pq+ ¢’ =(p—qF

A4

0 motivo pelo qual
apareceu o sinal =

no desenvolvimento

da equacao pode ser
entendido por meio

do seguinte exemplo
simplificado.

Na equagao x* = 9,
busca-se um valor x
que, elevado ao qua-
drado, resulte em 9.
Nesse caso, ha duas
solugoes, —3 e 3, pois
(=3)?=9e32=09.
Desse modo, tem-se:
x!=9=x=+/9=13
De modo geral,
xXX=m=x=xVm.
-—

~
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Zeros da fungao quadratica

Ja estudamos que o zero de uma funcdo é um valor de x que anula a
funcado, ou seja, o valor de x para o qual f(x) = 0. Aprendemos também
qgue, considerando a funcéo afim, é possivel determinar o zero da
funcao definida por f(x) = ax + b resolvendo a equacdao ax + b = 0.

Para determinar os zeros de uma fungao quadratica, devemos pro-
ceder de maneira analoga: os zeros da fung¢do quadratica dada por
y = ax* + bx + ¢ sdo as raizes da equacao ax* + bx + ¢ = 0.

Agora, vamos explorar como resolver equa¢des polinomiais do
2° grau aplicando uma férmula resolutiva, também conhecida como
féormula de Bhaskara, na qual os coeficientes a, b e ¢ sao utilizados.
Acompanhe como obter a férmula.

Considere a equacao ax? + bx + ¢ = 0,coma, b,cERea # 0.

Procedimentos

Considerar a equagao ax? + bx + ¢ = 0. ax*+bx+c=0

Multiplicar a equacdo por 4a. 4a-ax*+4a-bx +4a-c=4a-0

Adicionar b? aos dois membros da equacgdo. | 4a*x* + 4abx + 4ac + b* =0 + b’

Subtrair 4ac dos dois membros da equacao. | 4a*x* + 4abx + 4ac — 4ac + b* = b* — 4ac

Identificar o trindbmio quadrado perfeito. (2ax)* + 2+ 2ax - b + b* = b> — 4ac

Fatorar o trindmio quadrado perfeito. (2ax + b)* = b*> — 4ac

Extrair a raiz quadrada dos dois membros

2 — 4 2
da equacéo. V@ax + by = £/b? — 4ac

2ax + b— b= —bx Vb — 4ac
2ax _ —b* b — 4ac

Subtrair b dos dois membros da equacao.

Dividir a equacao por 2a para isolar a 2a 2a
incognita x. (= —b=E Vb — 4ac
- 2a

Portanto, a férmula resolutiva da equagao ax* + bx + ¢ = 0 é dada por:

x=_b+a\/z,emqueA=b2—4ac

A expressao b? — 4ac, indicada pela letra grega A (delta), ¢ denominada
discriminante da equacéo polinomial do 2° grau. Determinar VA s6 tem
sentido quando A = 0, caso contrario, a equagao Nnao possui raizes reais.



Quando resolvemos a equacdo ax? + bx + ¢ = 0,coma, b,cERe
a # 0, utilizando a férmula resolutiva, deparamo-nos com uma das
trés situacdes a sequir.

I. Se A > 0, entao a equacao possui duas raizes reais e distintas.
Portanto, a funcao quadratica correspondente tem dois zeros:

~
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;_—b-l-\/K
X_i
2a

X": _b — \/Z
2a

Il. Se A = 0, entao a equacao possui duas raizes reais iguais.

Portanto, a funcao quadratica correspondente tem um zero:

Ill. Se A <0, entdao a equagao nao possui raizes reais.

Portanto, a funcao quadratica correspondente ndo tem zero.

A>0 A=0 A<O

w
g
4
<
|
]
a>o0 £
&
g
XV XU ; 3

XI_X// X X

XV=X// =

, - X

X
a<o

[ \

x

= Nesse caso, os zeros da
funcdo, x’ e x”, sdo as
abscissas dos dois pontos
de interseccao do grafico
da funcdo com o eixo x.

= Nesse caso, o zero da funcao
é a abscissa do ponto de
tangéncia do gréfico da
fungao com o eixo x.

= Nesse caso, como nao ha
zero da funcao, ndo ha
interseccao do grafico da
funcdo com o eixo x.
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A soma das raizes
reais de uma equacao
do?2°graué —Teo
produto é —6. Quais sao
essas raizes? —3e?2

~

A forma “fatorada” de
um polindmio é assim
chamada porque resulta
em uma expressao
algébrica na forma de
uma multiplicacao.

0 adjetivo “fatorada”
vem de “fatores” de
uma multiplicagao.
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» Soma e produto das raizes de uma
equacao do 2° grau

Considerando x’ e x” as raizes reais da equacao ax* + bx + ¢ = 0,

ou seja, x' = —b+ r ﬂ, podemos calcular a soma e o
- 2a 2a
produto dessas raizes, como se verifica a seguir.
x’+x”—_b+\/_ _b_\/_:>x txt=2b =0
2a 2a 2a a
— 2 __
2a 2a 4a?
b?— (b2 — 4ac) 4ac c
=x"x"= =>xX'="=xx"==
4a? 4a* a
Portanto, a soma e o produto das raizes de uma equagao do 2° grau
3 H ’ " _—_ __ b royn — C
sao, respectivamente, | x° + x" = a & XX =5

» Forma fatorada da equacao

do 22 grau

Vamos utilizar a soma e o produto das raizes x’ e x” de uma equacao
ax’* + bx + ¢ = 0, com a # 0, para obter a forma fatorada da lei de

formacao da funcdao quadratica correspondente, que é dada por
f(x) = ax* + bx + c¢. Acompanhe a seguir.

Colocando em evidéncia o coeficiente a na lei da fungao, temos:
flx) = a(x2 +gx + %) = flx) = a[x2 — (—g)x + %]

Comox’' + x" = —g ex' -x"= %, temos:

fx)=alx®*— '+ x")x+ x" - x"]

Desenvolvendo e fatorando essa expressao, temos:

f(x) = alx* — x'x — x"x + x'x"]

f(x) = alx(x — x") — x"(x — x")]

fix) = alx — x")(x — x")

Portanto, a forma fatorada da lei da funcao quadratica é:
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Gipitanilein 3-8 RESOLVIDAS

3. Determine os zeros das funcdes quadraticas
definidas a sequir.

a) fx) =x>—25

b) g(x) = x> + 8x

Resolucao

As equacgbes do 2° grau em que algum dos

coeficientes, b, c ou ambos, é nulo sdo chama-

das de equagoes do 2° grau incompletas.

Quando temos esse tipo de equacao, é pos-

sivel resolvé-la utilizando outros métodos,

além da féormula resolutiva, como sera feito
nos itens a e b a seguir.

a) Para encontrar os zeros da funcao f, de-
vemos obter os valores de x para os quais
f(x) = 0. Assim, devemos encontrar as
raizes da equacao do 2° grau:

x2—=25=0
Nesse caso, como b = 0, a equacao é in-
completa e pode ser resolvida isolando-se x
diretamente:
x)=25=0=>x2=25=
=x=1V25 =>x =15
Portanto, a equacao possui duas raizes,
x' = =5 e x” = 5. Sendo assim, os zeros
da funcéo fsao —5e5.
Para encontrar os zeros da funcao g, basta
encontrar as raizes da equacao:
x2+8x=0
Nesse caso, como ¢ = 0, a equacdo é in-
completa e pode ser resolvida utilizando-se
fatoragcdo. Acompanhe.
xX*+8x=0=x(x+8 =0
Como o produto entre os fatores xe x + 8
€ zero, entao:
x=0oux+8=0=>x=—8

Portanto, a equacdo possui duas raizes,
x' = 0ex" = —8. Sendo assim, 0s zeros
dafuncdo gsdaoOe —8.
c) Para encontrar os zeros da funcdo h, basta

encontrar as raizes da equacao:

x2+3x—4=0

Nesse caso,comoa=1b=3ec= —4,a

equacao do 2° grau é completa. Ela pode

ser resolvida usando a férmula resolutiva

o= —btVA
2a

c) hX)=x>*+3x—4

b

~

,em que A = b2 — 4ac.

Desse modo, tem-se:

A=32—-4-1-(-4)=25
o= —3EV25 _ —3+5
2 2
r_ —3—-5_ _ y_ —3+5_
X' =——5—== 4ex 5 1
Portanto, a equacdo possui duas raizes,
x' = —4 e x" =1. Assim, os zeros da fun-

caohsao —4el.

4. Elabore um fluxograma que retorne, se houver,
os zeros de uma funcao quadrética.
Resolucao
Considerando que, dependendo do valor
de A, afuncdo quadratica tera dois zeros dis-
tintos, um Unico zero ou nao possuira zeros
reais; entdo, um possivel fluxograma seria:

Inicio

'

Dada a funcao f(x) = ax*> + bx + ¢,
considere a equagao ax?> + bx + ¢ =0
e calcule o valor A = b* — 4ac.

'

EDITORIA DE ARTE

A>0r —N©O A Nio
¢Sim ¢Sim
Calcule Calcule
pobrVA o —b-A b
2a 2a 2a

| -
P

9. Sejaafuncao definida por h(x) = x> — 2x + 3k.
Sabendo que essa fungao tem um Unico zero,
determine o valor real de k.

Resolucao

A condicao para que a funcao tenha apenas
umzeroé A =0.
A=b—4dac=>A=(—22—-4-1-3k=
=>A=4—-12%k

Fazendo A = 0 em A = 4 — 12k, temos:
4-12k=0= k= —-4=

- —4 1
=>k—_12:>k 3

Portanto, para que h tenha um Unico zero,

devemos ter k = %

= 1SS



6. (UEA-AM) Durante um tratamento com medicina alternativa, uma pessoa deverd ingerir, apenas uma
vez ao dia, durante os 10 primeiros dias do més, determinado numero de gotas de um medicamento.
Sabendo que o nimero de gotas foi calculado através da funcao dada por g(x) = —x? + 10x, sendo
g(x) o numero de gotas e x o dia do més, com x&1{1,2,3,4,5, 6,7, 8, 9,10}, é correto afirmar que essa
pessoa ingeriu 16 gotas nos dias:

a) 2e8. c) 3e8. e) 5e6.
b) 2e9. d) 3e0.
Resolucao

Como g(x) representa o niumero de gotas, considera-se g(x) = 16. Assim, temos:
16=—x+10x=x*—10x+16 =0
A=(-102—-4-1-16 =36

_ —(=100+v36 _10+6
2-1 2
Logo, x’ =2ex” = 8.

Portanto, a resposta € a alternativa a.

ATIVIDADES

9. Determine, se existirem, os zeros das funcées quadraticas definidas a seguir.

~
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a)y=x>—6x+5x=1x"=5 d y=x2—9x=-3x"=3
b)y=3X2—4XX':0;X":% e y=—6x*x=x"=0
c) y = —x?> + x — 3 Afuncao ndo tem zeros. fly=4*—x+ %Afungéo nao tem zeros.

10. Calcule k de modo que a funcdo dada por y = kx2 — 2x + 3 admita o valor 2 como um de seus zeros.

1

11. Considerando a funcao definida por f(x) = ax? + bx + 10, determine a e b, sabendo que seus zeros
sdo —2 e 5. Em seqguida, faca um esboc¢o do grafico dessa funcéo. Ver as Orientacdes para o professor.

12.Considere a funcao f: R — IR definida por f(x) = x> + 2mx + 16. Determine m € R de modo que:
a) a funcao f tenha um Unico zero; m = +4

b) o gréfico da funcao f passe pelo ponto (2, —4).m = —6

13.Determine o parametro real k de modo que a funcédo f(x) = x2 — 2x + k tenha:
a) dois zeros; k<1 c) nenhum zero. k> 1

b) um Unico zero; k=1

14.(UFMG) Um certo reservatério, contendo 72 m? de 4gua, deve ser drenado para limpeza. Decorridas
t horas apés o inicio da drenagem, o volume de agua que saiu do reservatério, em m?, é dado por
V(t) = 24t — 2t% Sabendo-se que a drenagem teve inicio as 10 horas, o reservatério estard com-
pletamente vazio as: alternativa b
a) 14 horas. c) 19 horas.

b) 16 horas. d) 22 horas.

1S6 =



=X
2
a) os pontos de interseccao da parabola com o eixo das abscissas; (—1,0) e (3,0)

15. Dadas as funcées definidas por f(x) = (x + 1)(x — 3) e g(x) + 3, determine:
b) o ponto de interseccao da parabola com o eixo das ordenadas; (0, —3)
c) o ponto de interseccao da reta com o eixo das ordenadas; (0, 3)

d) o ponto de interseccdo da reta com a pardbola situado no 2° quadrante. (—%,%)

16.(UFPR) A distancia que um automével percorre a partir do momento em que um condutor pisa no
freio até a parada total do veiculo é chamada de distancia de frenagem. Suponha que a distancia de

1

frenagem d, em metros, possa ser calculada pela férmula d(v) = == (v* + 8v), sendo v a velocidade

120
do automdvel, em kilometros por hora, no momento em que o condutor pisa no freio.

a) Qual é a distancia de frenagem de um automovel que se desloca a uma velocidade de 40 km%\

76 km

Riscos do uso de celulares ao dirigir

Dirigir exige atencao plena. Quando o motorista desvia o foco para o celular, ao ler men-
sagens ou atender a chamadas, sua capacidade de reagao fica comprometida, resultando em
tempos de resposta mais longos. Esses segundos extras necessdrios para reagir podem fazer
toda a diferenca entre evitar um acidente ou se envolver em uma situacao perigosa; por esse
motivo, destaca-se a importancia de manter o foco total na conducdo. Portanto, é essencial
se conscientizar sobre os perigos associados a utilizacao do celular ao volante e reconhecer
a importancia de manter os olhos na estrada para prevenir acidentes e preservar vidas.

~
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Converse com os colegas sobre a questao a seguir.

» Que estratégia vocé adotaria para conscientizar pessoas da comunidade sobre os perigos
de usar o celular ao dirigir e a importancia de manter o foco total na condugao?
Ver as Orientagoes para o professor.

= E importante dirigir com as duas maos no volante
e estar atento ao transito para evitar acidentes.

?
m

b) A que velocidade um automdvel deve estar para que sua distancia de frenagem seja de 53,2 m?

/h

=
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= Figura 1. Nesse grafico,
estdo destacados o
ponto V(x,, y, ), que é o
vértice da parabola, e
a reta r, eixo de simetria
da parabola.

yo'
yv'

X

= Figura 2.

Para facilitar o esbogo do
grafico de uma funcao
quadratica, podem-se
utilizar pontos especifi-
c0s, como o vértice da
parabola, o ponto em que
a parabola intersecta o
eixo y e, se houver, 0s
zeros da fungao.

158 =
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Uértice da parabola

O vértice V da parabola de uma funcdo quadratica f € um ponto
do grafico no qual identificamos uma mudanca de comportamento de
crescente para decrescente ou, ao contrario, de decrescente para cres-
cente da funcao f. Isto &, seja V(x,, y,) o vértice da parabola da funcao
quadratica f:R — R, se f é decrescente no intervalo ]—, x ], ela é cres-
cente em [x, +[, ou se f é crescente no intervalo ]—, x, 1, ela é
decrescente em [x, +[.

O eixo de simetria da pardbola de uma funcao quadratica é aretar,
perpendicular ao eixo x, que passa pelo vértice V.

Observe, na figura 1, o grafico de uma funcdao quadratica f e o
vértice V(x,, y,) destacado.

Acompanhe a seguir uma maneira de obter as coordenadas do vértice.

Considere f uma funcao quadratica dada por f(x) = ax* + bx + ¢
e dois pontos pertencentes ao grafico de f que tém ordenadas iguais.
Sabemos que esses pontos estao a mesma distancia do eixo de simetria
da parabola e que este, por sua vez, é perpendicular ao eixo x e cruza
esse mesmo eixo no ponto de abscissa x, do vértice.

Podemos, entao, indicar as coordenadas desses dois pontos por
P(x,—ky,)eQlx, + ky) emquek+# 0éa diferenca entre as abscissas
de Ve de P, e de Qe de V, como pode ser verificado na figura 2.

Como as ordenadas dos pontos P e Q sao iguais, temos:

fix, — k) = fix, + k)
Substituindo esses valores na lei da funcgao f, temos:
alx, — k?+ blx, — k) + c=alx, + k*+ blx, + k) + c=
= alx; — 2x,k + k?) + bx, — bk + = alx? + 2x,k + k) + bx, + bk + ¢=

= gx? — 2ax,k + gk’ — bk = gx? + 2axk + gk’ + bk =
= —2ax,k — 2ax,k = bk + bk = —4ax,k = 2bk =

2bk __0b

:XVZTGI(: Xy = _Z

Para calcular a ordenada y, do vértice, substituimos, na lei da funcao,
o valor de x, obtido. Nesse caso, temos:

y, = flx,) = a<—£>2+ b(—i) +c=
v v 2a 2a
_,. b _b_ b
=y,=a 10 20+c:>yv q 2a—i—c:>
_ b?—2b* + 4ac _b?>—4ac __ A
W= 4a W= 4da VT T4g
Portanto, as coordenadas do vértice da parabola sao V( — %, — %)



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

» Ualor minimo e valor maximo
da funcao quadratica

Ao esbocarmos o grafico de uma funcao quadrética f, dada por f(x) = ax* + bx + ¢, con-
sideramos o sinal do coeficiente a para identificar se a concavidade da parabola sera voltada
para cima ou voltada para baixo.

Utilizando esse esboco, podemos verificar, entre outras propriedades, que a funcao f tem
um valor minimo ou um valor maximo, que corresponde a ordenada do vértice da parabola.

Nesse caso, se a > 0, a concavidade da parabola é voltada para cima, e temos trés situacoes
possiveis para o grafico:

yA yA v

X X !

’ \,/ g Xy l
I S : o = | -
Yy vV 0 v X 0 )'( ;

<

Observe que, nos trés casos, o vértice V da parabola é o ponto cuja ordenada é o menor
valor assumido pela funcao para todo x € D(f), chamado também de ponto de minimo da

funcao. A ordenada de V, que pode ser obtida por y, = —%, é o valor minimo da funcao, que
ocorre quando x, = —%.

De maneira analoga, se a < 0, a concavidade da parabola é voltada para baixo, e temos
outras trés possibilidades para o gréfico da funcao:

v v yA
Yy
\ 4 > 0 xVE X
0 X X |

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE

Considerando esses trés casos, o vértice V da parabola é o ponto cuja ordenada é o maior
valor assumido pela funcao para todo x € D(f), chamado também de ponto de maximo da

A ¢ 5 valor maximo da funcao, que

funcao. A ordenada de V, que pode ser obtida por y, = g

b

ocorre quando x, = g

= 159



AR,

De acordo com a
funcao L, qual é o lucro
diario maximo que
Elisa, a dona da loja

de capas para celular,
pode obter? R$ 506,25

~
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Exploramos, no inicio deste Capitulo, uma situacao na qual o lucro
didrio de uma loja de capas para celular é modelado por uma funcao
quadratica. Nessa situacao, o lucro L, em reais, é funcdao do preco x
pelo qual cada capa é vendida, também em reais, e é expresso por
L(x) = —x? + 55x — 250.

Como, nesse caso, a < 0, a ordenada do vértice V da parabola é o
maior valor assumido pela funcao.

Utilizando a coordenada x, do vértice, podemos determinar o preco
pelo qual cada capa deve ser vendida para que a loja obtenha o maior
lucro diario, de acordo com essa funcao.

__ 5 _ ., _55
=X, = 2(_1):>xv >

Logo, para que a loja obtenha o maior lucro diario, cada capa de

X, = 5~ =X, = 275

celular deve ser vendida por R$ 27,50.

» Imagem da fungao quadratica

Utilizando as coordenadas do vértice da parabola correspondente
ao grafico de uma func¢ao quadratica f, podemos determinar o seu con-
junto imagem.

Aprendemos que, quando a > 0, o vértice V é o ponto de minimo

dafuncao, ey, = —% é o valor minimo que a fungdo assume, ou seja,

é o menor valor de imagem da funcao.

Por outro lado, quando a < 0, o vértice V é o ponto de maximo da

funcao, ey, = —% é o valor maximo que a fungao assume, ou seja, é

o maior valor de imagem da funcao.

Vi yi
Im(f) —
TR EE—— Im(f) —= é
v V ?_E
= Quando a >0, = Quando a <0,
Im(f) ={yERIy=y,} Im(f) = {yER Iy <y}



Crescimento e decrescimento
da fungao quadratica

Estudamos anteriormente quando uma funcao real de variavel real
é crescente em um intervalo e quando ela é decrescente. Estudaremos,
agora, o comportamento da funcao quadratica em relacao a cresci-
mento e decrescimento.

Acompanhe a situagao a seguir.

Em determinado momento de uma coreografia de ginastica ritmica,
uma bola é lancada do solo verticalmente para cima. A altura h da bola em

E relacdo ao solo, em metro, varia de acordo com o tempo t, em segundo,
L conforme a lei h(t) = —5t? + 10t, considerando 0 < t < 2.
fé Observe o gréfico que representa a fungao h.
9 E h(m)4
— % 8
0 <
< 2 7
QX
®) 6
L&
O & ’
< O
O <T !
=25 [
- D 3
= 0 / \
&) CDDC 2 \
< D_ 1 é
z &
(a o 0 > g
2 L
<
E A funcao h é crescente no intervalo [0, 1], pois, )
a medida que t aumenta nesse intervalo, h(t)
|_
< também aumenta. Em outras palavras, para
=

quaisquer valores de t e t, pertencentes a
[0, 1], com t, < t,, temos h(t) < h(t,).

Por outro lado, a funcao h é decrescente no intervalo [1, 2], pois, a
medida que t aumenta nesse intervalo, h(t) diminui. Em outras palavras,
para quaisquer valores de t et pertencentesall, 2], comt <t, temos
h(t) > ht,).

« Qual é a altura maxima alcangada pela bola? Em que instante isso é observado? 5 metros. Isso aconteceemt = 1s.
« Podemos dizer que, @ medida que t aumenta no intervalo [0, 2], h(t) também aumenta?
4

= A bola é um dos
elementos da
ginastica ritmica.

N&o. A partirde t = 1, a medida que t aumenta, h(t) diminui.

= 161
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De modo geral, podemos estudar o crescimento e o decrescimento da funcao quadratica
definida por f(x) = ax* + bx + ¢ com base no valor de a e na abscissa x, do vértice da parabola,
como indicado a seguir.

a>0 a<o

 Afuncdo fé decrescente no intervalo ]—, x,]. « Afuncdo fé crescente no intervalo ]—, x,].
» Afuncéo fé crescente no intervalo [x,, +o°[. « Afuncéo fé decrescente no intervalo [x,, +°[.

Considere, por exemplo, a funcao definida por f(x) = x> — 4x + 3.

Calculando a abscissa x, do vértice da parabola correspondente, temos:

b (—4)
X, = —Z:>XV= _ﬁﬁXVZZ

Assim, como a > 0, essa funcao é decrescente no intervalo ]—x, 2] e crescente no intervalo
[2, +oo[. Isso também pode ser observado por meio do grafico a seguir.

| [
\ /

S
ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE
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Gipitanilein 3-8 RESOLVIDAS

7. Determine as coordenadas do vértice V da
parabola que representa a funcao dada por
fix) = =5x> + 3x — 1.

Resolucao
Os coeficientes da lei da funcdo sdo a = —5,
b=3ec= -1

Além disso, A = 3* — 4 - (=5) - (—=1) = —1.
Calculando as coordenadas do vértice,
obtemos:

b 3 3

"2a 2-(-5 10
A (=11 _ N

WT T2 T T3 (=5 20

Xy, =

i = (3 N

Logo, as coordenadas do vértice sao (W’ —E)
8. Determine as coordenadas do vértice da pa-

rabola que representa a funcao quadratica f

cujos zeros sdo —5 e —3 e o coeficiente a é

igual a 1.

Resolucao

Podemos utilizar os zeros da funcao para es-

crever a lei de f na sua forma fatorada.

fX) =1x+5x+3)=fx)=x*+8x+ 15

Assim, os coeficientes da lei dessa funcdo sao

a=1,b=8ec=15.

Calculando as coordenadas do vértice,

obtemos:

y=fix) =y,
=y=-4+8- (-4 +15=
=y,=16-32+15 = -1

Portanto, o vértice da parabola que representa
a funcdo ftem coordenadas (—4, —1).

9. Uma empresa calculou que a producido men-
sal de x unidades de um certo produto gera
um lucro mensal, em reais, de 150 — % por
unidade do produto. Responda aos itens.

a) Qual é a lei da funcdo que representa o
lucro, em reais, em relacdo a quantidade
de produtos produzidos por més?

b) Qual é o lucro maximo mensal que essa
empresa pode ter com a venda desse
produto?

Resolucao

a) Para obter a lei dessa funcao, multi-
plicamos a quantidade de produtos
produzidos por més pelo valor correspon-
dente ao lucro unitario. Assim, temos:

Lix) =x- (150 - %) = L(x) = 150x — XZZ

A lei da funcéo é L(x) = 150x — XZZ

b) O lucro maximo mensal é obtido pelo

calculo da ordenada do vértice do grafico
dessa funcao.

y,=—A_ 1507 _
v 4a e

4 (-2)
= =22500 _ 3500

1
Assim, o lucro maximo mensal é de
R$ 22.500,00.

10. Considere uma funcao quadratica R — R,
definida por f(x) = x> — 3x + 2.
a) Em qual intervalo real essa funcao é
crescente?

b) Determine o conjunto imagem dessa
funcao.
Resolucao

a) Como a > 0, a funcéo f é crescente no
intervalo [x,, +[.

Calculando a abscissa x, do vértice da
parabola, temos:
b (=3) _3

Xy =

20 212
Logo, a funcao f é crescente no intervalo

B, +w[

b) Para determinar o conjunto imagem da
funcao f, determinamos inicialmente a or-
denada y, do vértice da paradbola. Nesse

caso, temos:
:_A:_(—3)2—4-1-2
Yv 4a 4
1
Y= 2

= 163



Como a > 0, o gréfico de f tem conca- Sabendo que o lucro é obtido pela diferen-

vidade voltada para cima, e y, é o valor ¢a entre o valor resultante das vendas e o
minimo da funcao, como podemos veri- custo da producdo, entdo o numero de lotes
ficar a sequir. mensais que essa industria deve vender para
y y obter lucro méximo é igual a
3T E a) 4 lotes. ) 6 lotes. e) 8 lotes.
§ b) 5 lotes. d) 7 lotes.
; Resolucao
2 Inicialmente, determinamos a expressao do

lucro L(x) dessa industria em funcao do nu-
mero de lotes x produzidos em um més.

14 Do enunciado, temos L(x) = V(x) — C(x).
Assim:
3 L(x) = 3x> — 12x — (5x2 — 40x — 40)
0 2 L L(x) = 3x?> — 12x — 5x* + 40x + 40
RN ~_, " 3 x L(x) = —2x*> + 28x + 40
4 v O grafico da funcao correspondente ao lucro
Assim, f(x) = —%para todo x €R. € uma parabola com a concavidade voltada
para baixo, pois a < 0.
Portanto, Im(f) = {yEIR ly = —%} Portanto, o niumero de lotes mensais que
. devem ser produzidos para que a industria
11.(EsPCEx-SP) Uma industria produz men- obtenha lucro maximo é o valor da abscissa
salmente x lotes de um produto. O valor x, do vértice.
mensal resultante da venda deste produto __b _ _ 28 _ —28_
] Xy = "5, = =—=z=7
é V(x) = 3x2 — 12x e o custo mensal da pro- 2a 2-(=2) 4
ducao é dado por C(x) = 5x* — 40x — 40. Logo, a resposta é a alternativa d.

ATIVIDADES

17. A trajetéria de uma bola de futebol em uma co-
branca de falta foi descrita por uma funcao quadra-
tica que relaciona a altura h alcancada pela bola,
em relagcao ao solo, e o deslocamento horizontal x
da bola, sendo h e x dados em metro. Essa funcao

2
é expressa por h(x) = —g—o + 0,5x.
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a) Qual é a distancia entre o ponto em que a bola sai

do solo e o ponto em que a bola chega ao solo?
30 metros

b) Qual ¢ a altura maxima atingida pela bolanessa = Nos lancamentos, a bola de futebol descreve
trajetoria? 3,75 metros uma trajetdria parabdlica.

18. Faca um esboco do grafico das funcées quadraticas a seguir. Indique o vértice da parabola, o ponto
de interseccdo da parabola com o eixo y e, se existirem, os zeros da fungdo. Ver as Orientacées

para o professor.
a)y=x>—5%+6 y=x*—4x+4
b)y=-x*+4 d y=x*+2x+5

164 =
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19. Determine o conjunto imagem das funcoes
quadréticas definidas a sequir.

a) f(x) =32 —2x—Tim(f) = {yE\FHyB fg}
b) glx) = —2x2> + 1Im(g) = {yER Iy <1}

20.Murilo comprou 40 metros de cerca para
fazer um cercado em formato de retangulo
para seu cachorro no quintal de sua mo-
radia. Ele vai aproveitar uma parede como
um dos lados do cercado, de acordo com a
figura a seguir.

parede

cerca cerca

cerca

Sabendo que ele vai utilizar toda a cerca
comprada, qual é a drea maxima que esse
cercado podera ter? 200 m?

21. (UFJF-MG) Sobre os lados do retangulo ABCD,
de dimensdes 30 cm e 50 cm, marcam-se 0s
pontos M, N, P e Q de forma que a distancia
dos pontos M e N ao vértice A e dos pontos P
e Q ao vértice C sejam iguais a x centimetros.
Veja a figura abaixo:

X

Al ;
] [
o
o Ak
B ple——>'(C

Tx

Determine o valor de x de modo que o qua-
drildtero MNPQ tenha drea maxima. 20 cm

22.(FEI-SP) Durante o processo de tratamento,
uma peca de metal sofre uma variacao de tem-
peratura descrita pela funcao f(t) = 2 + 4t — t?,
0 <t <5.Em que instante t a temperatura
atinge seu valor maximo? ¢ =2

23. (Fuvest-SP) A dona de uma lanchonete ob-
servou que, vendendo um combo a R$ 10,00,
200 deles sao vendidos por dia, e que, para
cada reducao de R$1,00 nesse preco, ela vende
100 combos a mais. Nessas condicdes, qual é
a maxima arrecadacado didria que ela espera
obter com a venda desse combo? alternativa ¢

a) R$2.000,00. d) R$4.000,00.
b) R$ 3.200,00. e) R$4.800,00.
<) R$3.600,00.

24. (UEG-GO) O lucro de uma empresa é dado pela
relacitoR=L + Cemque L éolucro,Réa
receita e C é o custo de produgao. Numa em-
presa que produziu x unidades de um produto,
verificou-se que C(x) = 2x*> + 2500x + 3000
e R(x) = x? + 7500x + 3000.

a) Esboce o gréfico da funcao L.
Ver as Orientacoes para o professor.

b) Quantas unidades essa empresa deve pro-

duzir para obter o maior lucro possivel?
2500

25.(UEA-AM) Em um plano cartesiano, a pa-
rabola descrita pela funcdo quadratica
flx) = x* — 4x + 3 tem vértice no ponto V, de

abscissa 2, e passa pelo ponto P de abscissa 4.

alternativa e
yi

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

A reta que passa pelos pontos P e V intersecta
0 eixo y no ponto de ordenada igual a

a) —2. c) —4. e) —5.
b) —1. d) —3.
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Valor maximo e valor minimo

Estudamos como os coeficientes da lei de uma funcdo quadratica influenciam no grafico cor-
respondente. Agora, vamos utilizar o GeoGebra para analisar também como esses coeficientes
estao relacionados ao valor maximo e ao valor minimo que uma funcao quadratica pode assumir.

Para isso, realize, inicialmente, a sequéncia de passos a seguir.

I. No campo de entrada do GeoGebra, digite “y = ax\2 + bx + ¢” e pressione Enter.
Il. Serao exibidos o gréafico da funcdo e os controles deslizantes dos coeficientes a, b e c.

Observe que esses controles indicam, inicialmente, a = b = ¢ = 1. Nesse caso, temos a
representacao do grafico da fungao definida pory = x> + x + 1.

IMAGENS: REPRODUCAO/GEOGEBRA

~
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lll. Agora, no campo de entrada, digite “Vértice(f)” e observe que serd exibido o ponto A,
pertencente ao grafico da funcao, correspondente ao vértice da parabola. Nesse caso, o
vértice da parabola é o ponto de coordenadas x, = —0,5e y, = 0,75.
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\TA

Mova o cursor do controle deslizante de cada coeficiente, observando as alte-
racdes no grafico da funcao e nas coordenadas do ponto A.

= Gréficode fparaa = —0,5,b = Te ¢ = 2. Nesse caso, o vértice tem coordenadas x, = Tey, = 2,5.

Agora, aproveite a construcio que vocé fez para realizar as ati-
vidades a seguir.

Qual coeficiente da lei da funcao quadratica devemos verificar para saber se o gra-
fico da fungdo possui um ponto de maximo ou um ponto de minimo? Justifique
sua resposta. Ver as Orientacdes para o professor.

Utilizando o GeoGebra, indique o vértice da parabola, considerando os coeficientes
a seguir.

a)a=2b=0ec=2V0,2
b)a=-1,b=2ec=-1Vv1,0

ca=-2b=—-4ec=-3V-1-1)
da=2b=4ec=—-1V-1,-3

Manipulando os controles deslizantes, determine os valores dos coeficientes a, b e ¢
para os quais o vértice da pardbola esteja localizado:

a) no terceiro quadrante; c) sobre o eixo x.

Uma resposta possivel:a =2,b=4ec= —1 Uma resposta possivel:a=1,b=0ec=0
b) sobre o eixo y;

Uma resposta possivel:a=3,b=0ec=1
Cligue com o botao direito do mouse em cima do vértice da parabola e selecione a opcao
Exibir Rastro. Depois, anime o coeficiente b clicando em (») na janela de Algebra.

O vértice descreve uma curva, qual vocé acha que é? Por qué? Respostas pessoais.

DICA: E possivel alterar a cor do vértice para melhorar a visualizacdo do rastro, se
necessario. As opcdes de cores podem ser encontradas nas configuracées do vértice.

IMAGENS: REPRODUGAO/GEOGEBRA
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CONEXOES com..

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS I

Gestao de residuos

Na sociedade atual, cada vez mais industrializada, utilizar os recursos naturais
de forma sustentavel é primordial para manter o meio ambiente em equilibrio e
nao esgotar os recursos disponiveis no planeta. A Matematica pode contribuir para
o planejamento realizado por empresas, considerando, por exemplo, a otimizagao

do uso de matérias-primas.

Sobre o assunto, leia o texto a seguir.

Politica Nacional de Residuos Sélidos

A Lei ne 12.305/10, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)[...] contém
instrumentos importantes para permitir o
avanco necessario ao Pais no enfrentamento
dos principais problemas ambientais, sociais
e econdmicos decorrentes do manejo inade-
quado dos residuos soélidos.

Prevé a prevencao e areducao na geragao
de residuos, tendo como proposta a pratica
de habitos de consumo sustentavel e um
conjunto de instrumentos para propiciar o
aumento da reciclagem e da reutilizagio dos
residuos sélidos (aquilo que tem valor econ6-
mico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e
a destinacdo ambientalmente adequada dos
rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado
ou reutilizado).

= Trabalhadora separa partes de residuo sélido para
reciclagem em Sao Gongalo (RJ). Fotografia de 2024.

Institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos: dos fabricantes, impor-
tadores, distribuidores, comerciantes, o cidadao e titulares de servicos de manejo dos residuos
s6lidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos e embalagens pré-consumo e pés-consumo.

Cria metasimportantes que irdo contribuir para a eliminacdo dos lixdes e institui instrumentos de
planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional, intermunicipal e metropolitano e muni-

cipal; além de impor que os particulares elaborem seus Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

Também coloca o Brasil em patamar de igualdade aos principais paises desenvolvidos no que
concerne ao marco legal e inova com a inclusio de catadoras e catadores de materiais reciclaveis
e reutilizaveis, tanto na Logistica Reversa quanto na Coleta Seletiva.

[...]

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Politica Nacional de Residuos Sélidos. Brasilia, DF: MMA, [201-]. Disponivel em:
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/politica-nacional-de-residuos-solidos.html. Acesso em: 18 ago. 2024.
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Logistica reversa
[...]

[...] A PNRS define a logistica reversa como
um “instrumento de desenvolvimento econémico
e social caracterizado por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo
ou em outros ciclos produtivos, ou outra destina-
cao final ambientalmente adequada”.

[...]

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Logistica reversa. Brasilia, DF: MMA,
[201-]. Disponivel em: https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/
residuos-solidos/loghC3%ADstica-reversa.html. Acesso em: 18 ago. 2024.

Ver as Orientagdes para o professor.

1.

Agora, faca o que se pede nas atividades a sequir.

De acordo com os textos, quais sao as propostas
previstas na PNRS para a redugcao na geragao
de residuos?

Uma fabrica de embalagens, considerando as pro-

postas previstas na PNRS para a redugdo na geragao

de residuos, estd procurando otimizar a utilizacao de

papeldo na producao de caixas.

Os engenheiros construiram um modelo matema-
tico que relaciona a quantidade de material des-
perdicado com o tempo de producdo de cada lote,
utilizando a lei de uma funcao quadratica. Que con-
ceito eles poderao utilizar para calcular o tempo de
producao mais adequado para cumprir o objetivo?

= Ponto de descarte de lixo reciclavel (ecoponto)
em praca de Fortaleza (CE). Fotografia de 2022.

NAOD ESCREVA
NO LIURO.

= Linha de fabricacao em empresa
de caixas de papeldo.

3. Relna-se a dois colegas, e, juntos, pesquisem os conceitos de consumo consciente e de desperdicio.
fad Discutam o tema com os demais colegas e construam com a turma um painel expondo acoes
sustentdveis que podem ser adotadas por todos para minimizar o desperdicio de recursos na

moradia de cada um e na escola.

Para assistir

« CONHECA a Politica Nacional de Residuos Sdlidos. [S. I.: s. n.], 2022. 1video (4 min). Publicado
pelo canal SENAI Play. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ha6aiQNWrtU.

Acesso em: 25 jul. 2024.

0 video apresenta algumas defini¢des relacionadas ao tema de residuos solidos.

Y O 0 000404
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Investigando o comportamento

de variaveis

Considere a situagao proposta a seguir.
Um treinador esta fazendo medi¢bes do tempo t, em segundo, que um atleta leva para
atingir uma distancia d, em metro, apds iniciar uma corrida de treinamento para uma prova

dos 100 metros rasos.

Observe, a seguir, os dados obtidos pelo treinador para o arranque do atleta nos primeiros

5 segundos.

Saiba que...

Na situacao, o corredor parte da

largada com aceleragao constante
até atingir a linha de chegada.

Tempo (em segundo) Distancia (em metro)
0 0
1 1
2 4
3
4 16
5 25

cartesiano e obteve o esboc¢o a seguir.

Apods a obtencao dos dados, o treinador representou os valores obtidos em um plano

Nao sdo grandezas diretamente proporcionais.

Sim, o grafico mostra que as grandezas envolvidas ndo séo

diretamente proporcionais, pois os pontos destacados nao

fazem parte de uma mesma reta.|
Pense e responda

» Com base nas observacoes do treinador,
pode-se afirmar que, nessa situagao,

as grandezas tempo e distancia sao

grandezas diretamente proporcionais?

» A resposta ao item anterior pode ser
dada com base na analise do grafico de

pontos obtido pelo treinador? Justifique.

 Que padrao pode ser observado nos

= valores referentes as medidas de

t £ Distancia &

<<

2| (emm)

<

E

S

a an

= oU
25
oo
PAV)
1L '.
|§e)
10 Py
O
D [

-1 0 1 2 3 4 5 Tempo

distancia obtidas?

Espera-se que os estudantes respondam que os valores
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das distancias sdo formados por nimeros quadrados.

Com base na tabela e observando o gréfico, o treinador notou que, ao dobrar a medida do

tempo, a distancia percorrida era multiplicada por 4, ou seja, era multiplicada por 2% e que, ao
triplicar o tempo, a distancia era multiplicada por 9, ou seja, por 3%
Sendo t o tempo, em segundo, e d a distancia, em metro, observando-se os valores da tabela,

nota-se que:
Parat = 0,tem-sed = 0 = 0%
Parat=1tem-sed =1= 12
Parat=2,tem-sed =4 =22
Parat =3, tem-sed =9 = 3%
Parat = 4,tem-sed =16 = 4.
Parat = 5,tem-se d = 25 = 52

SOLSTOCK/E+/GETTY IMAGES
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= A busca por tempos menores é parte importante para
melhorar o desempenho de um atleta de corrida.
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PAULO CESAR PEREIRA

Sim, pois os pontos obtidos satisfazem a lei d(t) = t?, que é a lei de uma func¢do quadratica.
Portanto, percebe-se que, em cada medicao, a medida da distancia

corresponde ao quadrado da medida do tempo. Desse modo, nessa
situacao, a lei da funcao que relaciona as variaveis t, em segundo, e d,
em metro, pode ser expressa por d(t) = t2

Conforme acompanhamos, na situacdo apresentada, a relacdo entre
a medida da distancia e a medida do tempo pode ser expressa pela lei
d(t) = t?, que tem a forma da lei de uma fungao quadratica do tipo y = ax2
Observamos também que, ao dobrar o valor de t, o valor correspondente
de d fica multiplicado por 22 Ao triplicar o valor de t, o valor correspon-
dente de d fica multiplicado por 32

Isso acontece porque se trata de uma propriedade das funcdes qua-
draticas do tipo y = ax? Quando multiplicamos a variavel x por uma
constante real k, o valor correspondente de y é multiplicado por k2.

Considere, agora, outra situacao.

No processo de divisao celular conhecido como mitose, uma célula-
-mae dd origem a duas células-filhas iguais a ela. Cada uma dessas
células-filhas, por sua vez, pode se dividir em outras duas novas células,
e assim sucessivamente, em diversas divisoes.

» A curva que contém
0s pontos do grafico
obtido pelo treinador
€ uma parabola?

Por qué?

» De acordo com
a lei da funcao,
quantos metros o
atleta percorre em
10 sequndos?100 metros

« Pesquise a respeito
do recorde mundial
para a prova dos
100 metros rasos
e, com base nos
dados encontrados,
responda se vocé
considera que a
medida obtida no
item anterior indica
que o atleta da
situacao é de alto
desempenho ou nao.—

= Representacgao
esquematica
do processo de
divisao celular
por mitose
(imagem sem
escala; cores
fantasia).

Na tabela, verificamos um modelo que conta a quantidade de células obtidas por meio desse
tipo de divisao celular, considerando um processo continuo a partir de uma Unica célula.

Quantidade de divisées Quantidade de células
1 2
2 4
3 8
4 16
5 32

O resultado anterior
indica que o atleta é de alto
desempenho, pois apresenta
valores préximos aos de
recordistas mundiais.

Essa contagem ndo pode ser modelada por uma fungao quadratica que relaciona a quan-
tidade de divisdes no processo e a quantidade de células obtidas.
Verifique que, quando multiplicamos um nimero de divisdes no processo por uma cons-

tante k, o numero correspondente de células nao fica multiplicado por k%
Comentar com os estudantes que, no estudo da funcdo exponencial, realizado no Ensino Médio, eles terdo um modelo matematico que
poderad ser utilizado para representar essa situacao.
= 171



Estudo do sinal da funcao quadratica

Aprendemos que estudar o sinal de uma funcao definida por y = f(x) significa determinar
os valores reais de x € D(f) que tornam a funcao positiva (f(x) > 0), negativa (f(x) < 0) ou nula
(fx) = 0).

O estudo do sinal de uma funcao quadratica pode ser feito observando o esbog¢o de sua
representacdo grafica, que, como ja estudamos, é uma parabola.

De acordo com a concavidade da pardbola, relacionada ao coeficiente a, e com a quanti-
dade de zeros da funcao, relacionada ao valor de A, podemos esbocar o grafico de uma funcao
quadratica e fazer o estudo de sinais, como verificado a seguir.

« Considerando a > 0, temos as seguintes possibilidades:

A>0

A=0

A<O0

A funcédo quadratica admite dois A funcdo quadratica admite dois A funcdo quadratica ndo admite
zeros reais distintos. zeros reais iguais. zeros reais.
@ \ / ®
. x’\/x” X O) @ @ ©)
S) -
X/ — X// X
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Nesse caso, temos:
fix) > 0 parax < x’ oux > x";
filx) < O0parax’ <x<x"

fix) = 0O parax = x" oux = x".

Nesse caso, temos:
filx) = 0parax = x" = x";

fix) > 0 parax # x".

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

x

Nesse caso, temos:

f(x) > 0 para todo x real.

« Considerando a < 0, temos as seguintes possibilidades:

A>0

A=0

A<O0

A funcao quadratica admite dois
zeros reais distintos.

@

x”\ S X

o /x'

Nesse caso, temos:
flx) <0 parax <x’'oux>x"
fix) >0parax’ <x<x"

fix) = 0parax = x"oux = x".

A funcao quadratica admite dois
zeros reais iguais.

X’I=X”

xy

o ©

Nesse caso, temos:
fix) = 0 parax = x" = x"

fix) <Oparax # x'.

A funcdo quadratica ndo admite
Zeros reais.

o ©

Nesse caso, temos:

f(x) < 0 para todo x real.

17@ =
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Inequacdes polinomiais do 2° grau

Acompanhe a situacao a seguir.

Um pequeno produtor de mel de abelha deseja vender sua producao em potes de mel.
Dadas certas condicdes, como o custo de producao e a quantidade de unidades vendidas, ele
sabe que o lucro semanal L, em reais, obtido com a venda do produto é modelado pela funcao
L(x) = —x> + 100x — 600, em que x representa o preco, em reais, de cada pote de mel vendido.

Vamos, agora, resolver a seguinte questao:

Por quantos reais cada pote de mel deve ser vendido para que o
produtor obtenha um lucro semanal maior do que R$ 1.000,00? -

Para responder a essa questao, precisamos resolver a inequacgado tilizando o Geo,s.ebra'

! represente o grafico
L(x) > 1000. dessa fungao e descu-

Denominamos inequacao polinomial do 22 grau na incognita x  bra pelo menos um valor

toda desigualdade que pode ser reduzida a uma das formas a sequir, ~ dexpara o qual temos

o lucro diario maior do
coma,bceERea # 0. que R$1.000,00.

eax*+bx+c=0 cax*+bx+c<0
cax+bx+c>0 cax+bx+c#0 Esr’)era—se que,lpela observacao do
5 grafico construido, os estudantes deem como
cax*+bx+c<0 resposta algum valor de x entre 20 e 80.
Observe alguns exemplos:
a)x2—3x+1=0 b) —V/3x2<0 c) 2x2 —5x<0

Ao resolver uma inequacgao do 2° grau, é preciso determinar os valores reais de x que
satisfazem a inequacao dada, o que é feito por meio do estudo do sinal da funcao quadrética
correspondente.

Para determinar os valores de x para os quais L(x) > 1000, temos:

—x? +100x — 600 > 1000 = —x? + 100x — 1600 >0

Precisamos, entao, estudar o sinal da funcdo dada por: f(x) = —x? + 100x — 1600. Para
isso, vamos obter os zeros da funcdo e esbocar o seu grafico.

Considerando —x? + 100x — 1600 = 0, temos:

A =100%— 4 - (-1 - (=1600) = 3600 (a funcdo tem dois zeros
reais distintos).

—100 +
X = w

Logo, x’ =20 e x” = 80.

Como a < 0, a concavidade da parabola é voltada para baixo.
Fazendo um esboco da parabola, temos:

@

20 80 X
© / \ © = O mel de abelha possui

Assim, —x2 + 100 — 1600 > 0 para todos os valores reais de x tais diversas propriedades

que 20 < x < 80. benéficas a saude
. humana, como
Para que o produtor obtenha um lucro semanal maior do que propriedades
R$ 1.000,00, o preco unitario de pote de mel deve ser maior do que anti-inflamatorias,

R$ 20,00 e menor do que R$ 80,00. antivirais e antifiingicas.

ALENKADR/SHUTTERSTOCK.COM
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13.

Gapienini3-8 RESOLVIDAS

12.

Considerando a funcado definida por
f(x) = —3x? + 2x + 1, para quais valores de x
verifica-se f(x) < 0?
Resolucao
Para determinar os valores de x para os quais
flx) < 0, estudamos o sinal da funcédo. Nesse
caso, vamos obter os zeros da funcao e es-
bocar o seu gréfico.
Considerando —3x? + 2x + 1 = 0, temos:
A=22—-4-(-3)-1=16

Como A > 0, a funcao tem dois zeros reais
distintos.
= —214

-6
Logo, x' = —%ex” =1

Como a < 0, a concavidade da parabola é
voltada para baixo. Assim, temos:

LON
@/_% 1\@x

Portanto, f(x) <0 para {XER Ix< —% oux= 1}.

Determine p de modo que a funcao dada por
fix) = px* + (2p — N)x + p assuma valores po-
sitivos para todo x real.

Resolucao

Como se deseja que a funcao assuma valores
positivos para todo x real, devemos ter f(x) > 0
para x € IR. Fazendo um esboco do grafico
de f, temos:

®© )

X

Como a parabola tem concavidade voltada

para cima, p > 0. @
Como f ndo tem zero, A < 0. Assim, temos:

Considerando as desigualdades @ e @

obtemos:
0
) a1
@ 4
040 ;
4

Logo, para que a funcao f seja sempre positiva,
devemos ter p > Z comp eR.

14. (FGV-SP) O custo diario de producéo de um
artigo é C =50 + 2x + 0,1x? onde x é a quan-
tidade diaria produzida. Cada unidade do pro-
duto é vendida por R$ 6,50. Entre que valores
deve variar x para ndo haver prejuizo?

a)19sx<24 d 2<=sx=<27
b) 20<x<25 e) 23<=x<28
C21<x<26

Resolucao

Considerando que a quantidade didria produ-
zida x seja vendida, a receita arrecadada R(x)
com a venda diaria deve ser maior ou igual
ao custo didrio para que nao haja prejuizo.
A receita pode ser expressa por R(x) = 6,5x.
Nesse caso, temos:
Rx) = Clx) =RKx) —Cx) =0
Logo:
6,5x — (50 + 2x + 0,1x) =0
6,5x — 50 —2x — 0,1x>=0
—01x*+45x —50=0
Na resolucédo dessa inequacao, obtemos os zeros
da funcdo dada pory = —0,1x2 + 4,5x — 50 e
esbocamos o grafico correspondente.
Considerando —0,1x? + 4,5x — 50 = O, temos:
A= @45)?—4-(—01)-(—50) =025
Como A > 0, a funcao tem dois zeros reais
distintos.

_ —45%05

-0,2

Logo, x’ = 20 e x" = 25.
Como a < 0, a concavidade da parabola é
voltada para baixo. Assim, temos:

ON_
@/20 25\@ X

ILUSTRACOES:
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A<O0=QRp—12—4-p-p<0= Portanto, ndao haverd prejuizo quando
ap?—4p +1—4p2<0=p >~ (D) 20=x=2.
= ap P P =P~y A resposta é a alternativa b.
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ATIVIDADES

26. Estude os sinais das funcoes definidas a seguir.

Ver as Orientagoes
para o professor.

a) flx) =x*—3x—10
b) f(x) = —x? + 2x

o) flx) = —4x> + 4x —1
d) fix) =x*—x+10

4
fix) = x2 — 2m + 1)x + m? determine m de
modo que f(x) > 0 para todo x real.

27. Dada a funcao definida por: {m ERIm< —1}

28. Considerando uma funcao dada por

f(x) = kx> — 2kx + k — 1, calcule os valores
de k para que f(x) assuma valores negativos
para todo x real. (kER 1k <0}

29. Resolva as seguintes inequacdes do 2° grau.
a) x> —2x—8<0S=(xeRI—2<x<4
b) 9x?—8x—1= OS={XERIX§ f%ouxz 1}
¢ 3x?+2x—1>05=0

d —x>*+4x—4<0S={(xERIx+2

30. Determine o conjunto solucio da inequacéo:
x —5x—4)—-—7=Kx—2(x—3)

S=ieERIx<Toux=7}
31.sabendo que f(x) = x* — 3x + 8, deter-
mine o conjunto solucdo da inequacao

f(x) = 2f(1). s=xERIx< —1oux= 4}

32.(UFJF-MG) Considere a funcdo h: R — R, de-
finida por h(t) = —5t> + 7t + 6. teg%gtg1

a) Para quais valores de t tem-se h(t) = 8?

b) Determine o conjunto imagem da funcao h.

Im(h) = 1—00, 8,45]

33.(FGV-SP) O lucro mensal de uma empresa é

dado por L = —x*> + 30x — 5, onde x é a quan-
tidade mensal vendida.

a) Qual o lucro mensal maximo possivel?
R$ 220,00

b) Entre quais valores deve variar x para que o
lucro mensal seja, no minimo, igual a 1957

S=xeRIM10=x=<20}

NAOD ESCREVA
NO LIURO.

34.(UERJ) Considere as seguintes funcoes, relati-
vas a uma ninhada de passaros:

C=5+10n

C = custo mensal, em reais, para a
manutencdo de n passaros

V = —5n* + 100n — 320

V = valor mensal arrecadado, em reais, com a
venda de n passaros, para4 <n <16

Sabe-se que o lucro mensal obtido é deter-
minado pela diferenca entre os valores de
venda V e custo C.

a) Determine os possiveis valores de n para
que haja lucro nas vendas. 5 <n <13

b) Calcule o valor de n que proporciona o
maior lucro possivel e o valor, em reais,
desse lucro. n = 9; R$ 80,00

35. (UFPB) Um fabricante de picolés distribui dia-
riamente, com seus vendedores, caixas con-
tendo, cada uma, 300 picolés. O lucro diario,
em reais, na venda desses picolés, é dado pela
funcao L(n) = —200n? + 1600n — 2400, onde
n é o nimero de caixas vendidas. Considere
as afirmacodes relativas ao lucro diario:

I. Para 2 < n < 6 o fabricante tera lucro.

Il. O lucro ndo podera ser superior a
R$1.000,00.

IlI. O lucro sera maximo quando forem ven-
didos 1500 picolés.

Esta(ao) correta(s) apenas: alternativa a

a) lell c) lell. e) lIl.

b) lelll. d) L

36.(Mack-SP) Se : R — R é uma funcéo definida
por f(x) = —2x* + x + 1, entdo os valores de

X para os quais f assume valores positivos sdo

a) 2<x<I1 d) —1<x<%
b) —1<x<2 e) —%<x<1

1 .
0 -1<sx< E alternativa e

= 17S
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HISTORIA DA MATEMATICA

Galileu Galilei

Leia a seguir um texto sobre Galileu Galilei e algumas de suas contribuicbes para a
Ciéncia. Observe a expressao que ele usou para descrever a relacao entre a distancia
percorrida por um corpo em queda livre e o tempo de queda. Nessa lei, g € uma cons-
tante correspondente a aceleragao gravitacional.

[..]
Galileu, filho de um nobre florentino empobrecido, nasceu em Pisa em 1564, no dia em que

faleceu Michelangelo. Aos dezessete anos de idade foi encaminhado pelos pais a Universidade
de Pisa para estudar medicina. Um dia, quando assistia a um servico na Catedral de Pisa, seu
espirito se distraiu observando o grande lustre de bronze suspenso da elevada abdbada. A
lampada tinha sido posta para fora a fim de iluminar mais facilmente e, solta, oscilava para
ca e para 14 com amplitude que decrescia gradualmente. Usando as batidas de seu pulso
para marcar o tempo, ele ficou surpreso ao verificar que o periodo de uma oscilagdo da
lampada independia da amplitude do arco de oscilacdo. Posteriormente, por experiéncias,
ele mostrou que o periodo de um péndulo em movimento também independe do peso de sua
massa oscilante, dependendo assim apenas do comprimento de sua haste. Relata-se que o
interesse de Galileu pela ciéncia e pela matematica surgiu desse problema e foi estimulado,
posteriormente, pela oportunidade de assistir a um curso de geometria na Universidade.
Como resultado solicitou da familia (e conseguiu) permissdo para abandonar a medicina
e dedicar-se a ciéncia e a matematica, campos para os quais possuia forte talento natural.
Aos vinte e cinco anos de idade Galileu foi indicado professor de matematica da
Universidade de Pisa, tendo, segundo consta, realizado experiéncias ptiblicas sobre a queda
dos corpos enquanto exerceu essa funcdo. Conta uma histéria que, perante uma multiddo
de estudantes, professores e religiosos, ele deixou cair dois pedacos de metal, um deles com
peso dez vezes o do outro, do alto da torre de Pisa. Os dois pedagos chocaram-se contra o
chdo praticamente no mesmo momento, contrariando assim Aristételes, segundo quem o
corpo mais pesado teria de cair muito mais rapidamente do que o outro. Galileu estabeleceu
a lei segundo a qual a distancia percorrida por um corpo em queda livre é proporcional ao

guadrado do tempo de queda, e que se traduz na féormula
- t
familiar s = QT
[..]
Devemos a Galileu o moderno espirito cientifico na
forma de uma harmonia entre experiéncia e teoria. Ele

8
3
S
:
=
3
. i &
fundou a mecénica dos corpos em queda livre, langou os fun- =
o
3
(=)
=
k=
-
=
2
5
=

REPRODUCAO PROIBIDA

damentos da dindmica em geral, e sobre esses fundamentos
mais tarde Newton foi capaz de construir uma ciéncia.

EVES, Howard. Introdugio 3 histéria da matematica. Tradugdo: Hygino H.
Domingues. Campinas: Editora da Unicamp, 2004. p. 352-355.

= SUSTERMANS, Justus. Portrait of Galileo Galilei [Retrato de
Galileu Galilei]. 1636. Oleo sobre tela, 86,7 cm X 68,6 cm. Museu
Maritimo Nacional, Greenwich, Reino Unido. Galileu Galilei
(1564-1642), fisico, matematico, astronomo e fildsofo italiano.
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ATIVIDADES COMPLEMENTARES

1.

(UFMS) Um retangulo inicial, de perimetro
200 centimetros, sofre uma modificacao tal
que a medida de sua largura aumenta 20%, e
a medida do seu comprimento diminui 20%.
Determine a funcao que define a 4rea A do
novo retangulo, em centimetros quadrados,
em relacao a medida da largura do retangulo
inicial x, em centimetros. alternativa e

a) A(x) = 120x — 0,8x?>

b) A(x) = 120x + 0,8x?
c) A(x) = 98x — 0,98x?
d) A(x) = 80x — 1,2x?

e) Alx) = 96x — 0,96x2

. (UEPB) Um setor de uma metaltrgica produz

uma quantidade N de pecas dada pela fun-
cao N(x) = x> + 10x, x horas ap06s iniciar suas
atividades didrias. Iniciando suas atividades
as 6 horas, 0 numero de pecas produzidas
no intervalo de tempo entre as 7 e as 9 horas
serd igual a: alternativa b

a) 50. c) 25. e) 39.

b) 28. d) 16.

. (PUCCamp-SP) Considere que a curva que for-

nece os niveis de oxigénio dissolvido, em ug/L,

no periodo de 1900 a 1950, seja o arco de pa-
3 51

rabola definido por y = —51—0x2 — 35X + 20"

em que x representa o numero de décadas
contadas a partir de 1900 (x = 0, 1, 2, 3, 4, 5).
Nessas condicdes, no periodo de 1910 a 1930,
o nivel de oxigénio dissolvido decresceu em:

a) 0,24 ng/L. d) 0,27 ug/L.
b) 0,25 ng/L. e) 0,28 ug/L.
c) 0,26 ug/L. alternativa e

(PUC-RS) A funcdo quadratica tem diversas
aplicagdes no nosso dia a dia. Na construcao
de antenas parabdlicas, superficies de faréis
de carros e outras aplicacdes, sao exploradas
propriedades da parabola, nome dado a curva
que é o grafico de uma funcdo quadratica.

NAO ESCREVA
NO LIURO.

Sejap(x) = mx*+ nx+1.Sep(2) = 0ep(-1) =0,
entao os valores de m e n sdo, respectiva-
mente, iguais a alternativaa

1 1 1
a) _fef‘ c)1e5.
b) —1el. d) —1e —l.

2

. (Fuvest-SP) Considere a funcao polinomial

f: R — R definida por f(x) = ax? + bx + ¢,
emquea, b,cERea # 0.No plano cartesia-
no xy, a Unica interseccao da reta y = 2 com
o grafico de fé o ponto (2, 2) e a interseccao
da reta x = 0 com o gréfico f é ponto (0, —6).
Ovalordea + b + c é alternativa b

a) —2. c) 2. e) 6.

b) 0. d) 4.

. (Fuvest-SP) Os funcionarios de um saldo de

beleza compraram um presente no valor de
R$ 200,00 para a recepcionista do estabele-
cimento. No momento da divisao igualitaria
do valor, dois deles desistiram de participar
e, por causa disso, cada pessoa que ficou no
grupo precisou pagar R$ 5,00 a mais que a
guantia originalmente prevista. O valor pago
por pessoa que permaneceu na divisao do
custo do presente foi: alternativa d

a) R$10,00. d) R$ 25,00.
b) R$ 15,00. e) R$ 40,00.
¢) R$20,00.

. (UEA-AM) As funcdes f, g e h sdo funcdes

reais, tais que f(x) = —x + 2,g(x) = x + 1e
h(x) = f(x) - g(x). Com base nessas funcoes,
é correto afirmar que a soma das raizes da
funcdo h é igual a alternativaa

a) 1. c —2 e) 3.

b) 2. d) —1.

. (Udesc) A funcao quadratica cujo grafico

contém os pontos (0, —9), (1, 0) e (2, 15) tem
vértice em: alternativa e

a) (—2, —13). d) (2,15).
b) (1, 0). e) (-1, —12).
c) (0, —9).
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10.

(Enem/MEC) Em jogos de voleibol, um saque
é invalidado se a bola atingir o teto do gina-
sio onde ocorre 0 jogo. Um jogador de uma
equipe tem um saque que atinge uma gran-
de altura. Seu recorde foi quando a batida
do saque se iniciou a uma altura de 1,5 m do
piso da quadra, e a trajetoria da bola foi des-
x> 7x

crita pela pardbola y = 6 3 + 12, em

que y representa a altura da bola em relacao
ao eixo x (das abscissas) que esta localizado
a 1,5 m do piso da quadra, como represen-
tado na figura. Suponha que em todas as
partidas algum saque desse jogador atinja
a mesma altura do seu recorde. alternativa d

y

/ D) /
1,5m 1,5m 1.5m] X
g [V Iy

A equipe desse jogador participou de um
torneio de voleibol no qual jogou cinco par-
tidas, cada uma delas em um ginasio dife-
rente. As alturas dos tetos desses ginasios,
em relacao aos pisos das quadras, sao:

e ginasio I: 177 m; e ginasio IV: 21 m;
e ginasio Il: 18 m; e ginasio V:40 m.
» ginasio lll: 19 m;

O saque desse atleta foi invalidado

a) apenas no ginasio I.

b) apenas nos ginasios | e Il.

c) apenas nos ginasios I, Il e lll.

d) apenas nos ginasios I, I, lll e IV.

(UEG-GO) Um lava jato tem 50 clientes fixos por
semana e cada lavagem custa R$ 20,00. Sabe-
-se que a cada um real que o dono desse lava
jato aumenta no preco da lavagem, ele perde
2 clientes. O valor do aumento que maximiza
a arrecadacdo semanal desse lava jato é de

a) R$ 25,00. d) R$10,00.
b) R$ 20,00. e) R$2,00.
¢) R$2,50. alternativa ¢

11. (Acafe-SC) Um clube recreativo possui 800 so-
cios e cobra uma mensalidade de R$ 200,00
de cada sécio. Uma pesquisa de mercado in-
dica que a cada R$ 1,00 de reducdo na mensa-
lidade, hd um aumento de 10 sécios. O valor
da mensalidade que gera a maior receita é de:
a) R$120,00. ¢) R$140,00.

b) R$60,00. d) R$160,00.
alternativa c

12. (Ifal) Certo fabricante, segundo levantamen-
tos estatisticos, percebe que seus clientes
nao tém comprado mais de 100 de seus
produtos por compras. Para incentivar as
compras em maior quantidade, ele estabe-
lece um preco unitario p por produto dado
por p(x) = 400 — x, onde x é a quantida-
de de produtos comprados, considerando
uma compra de, no maximo, 300 produtos.
Sabendo-se que a receita de uma empresa
€ o valor arrecadado com a venda de uma
certa quantidade de produtos, qual a receita
maxima que essa empresa pode ter quando
fechar uma venda com um determinado clien-
te, na moeda corrente no Brasil? alternativa d

a) R$200,00. d) R$40.000,00.
b) R$400,00. e) R$ 80.000,00.
<) R$20.000,00.

13.(UERJ) Um ntimero N, inteiro e positivo, que

satisfaz a inequacao N2 — 17N + 16 > 0 é:
alternativad
a) 2.

c) 16.
b) 7. d) 17.

14.(Uneb-BA) Um paciente compareceu a um
Posto de Saude apresentando febre de 40 °C,
foi atendido e, duas horas depois, a febre havia
diminuido para 38 °C. Sabendo-se que, nesse
periodo, sua temperatura variou como uma
funcao F do 2° grau, atingindo seu valor maxi-
mo, F_, 30 min apés o inicio do atendimento,
é correto afirmar que o valor de (F_ — 3,00) é

01) 36,25°C. 04) 3925°C.
02) 3725°C. 05) 40,25°C.
03) 38,25°C. alternativa 02
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15.(Enem/MEC) A Igreja de Sao Francisco de Assis, obra arquitetdnica modernista de Oscar
Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, possui abdbadas parabdlicas.
A seta na Figura 1ilustra uma das abdbadas na entrada principal da capela. A Figura 2 fornece
uma vista frontal desta abdbada, com medidas hipotéticas para simplificar os célculos.

ENEM, 2017

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 27 alternativa d

16 31 25 25 75
a) ? b) ? C) Z d) ? e) 7
\ N 4
PARA REFLETIR

Neste Capitulo, aprendemos que as fun¢des quadraticas podem ser utilizadas para
modelar situacdes, bem como para descrever alguns tipos de movimento e de trajetorias
estudados pela Fisica.

Estudamos o conceito matematico de fun¢ao quadratica, as representacdes graficas desse
tipo de funcao, os vértices da parabola, os zeros da funcdo quadratica, o crescimento e o
decrescimento, o valor maximo e o valor minimo que uma fungao quadratica pode assumir em
um intervalo, bem como o estudo de sinais da fungao quadratica e as inequagdes do 2° grau.

Nas paginas de abertura, foi apresentada uma curiosa espécie de peixe que utiliza
o lancamento de jatos de dgua para cacar. Depois de ter estudado o conteudo deste
Capitulo, vocé consegue reconhecer que a trajetoria do jato de agua pode ser modelada
por uma func¢ao? Que tipo de fungao?

Vamos refletir a respeito das aprendizagens do Capitulo 4:
 Vocé ja conhecia algum dos conteudos apresentados ao longo deste Capitulo? Qual(is)?
« Cite outras situacdes do dia a dia que envolvem a ideia de fungdao quadratica.

« Identifique a relacao entre o estudo da funcao quadratica e os conteudos estudados
na disciplina de Fisica ou em outra disciplina da drea de Ciéncias da Natureza.

« Como o estudo de valor maximo e de valor minimo de uma funcao quadratica pode
ser usado para planejar formas de economizar e otimizar processos?

« Cite situacées em que os conceitos estudados podem ajudar a tomar decisdes e a resolver
problemas do dia a dia. Respostas pessoais.
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2. Resposta pessoal.
Espera-se que os
estudantes indiquem
acdes como verificagdo
de fontes, validacao
das ideias descritas na
publicacdo em outros
materiais, verificacao
do respeito aos direitos
humanos, entre outras.

FUNCAOD
EXPONENCIAL

A disseminacao de informacdes falsas, conhecidas como fake news, é
um fendmeno alarmante que se espalha de maneira veloz por meio da
internet e, em especial, nas redes sociais. Essas noticias distorcem fatos e
influenciam percepc¢des publicas, podendo resultar em danos significativos.

Com a facilidade de compartilhamento e a auséncia de verificacao,
as fake news tém o potencial de induzir comportamentos enganosos e
até mesmo causar panico. Para conter essa propagacao, é fundamental
verificar a veracidade das informacdes antes de compartilha-las.

A rapidez com que uma fake news se espalha é impressionante:
suponha que, em apenas 30 segundos, uma pessoa possa ler e compartilhar
a noticia com outras duas, que, por sua vez, fazem o mesmo, comparti-
lhando a noticia com mais duas pessoas cada uma e, assim, sucessivamente,
gerando uma disseminagao para mais de 1000 individuos em menos de
cinco minutos! Esse padrao de propagacao pode ser analisado por meio
de uma funcao exponencial, conteldo que sera estudado neste Capitulo.

Elaborado com base em: AMARAL, Inés; SANTOS, Sofia José. Algoritmos e redes sociais: a propagacao de fake news
na era da pés-verdade. In: FIGUEIRA, Jodo; SANTOS, Silvio (org.). As fake news e a nova ordem (des)informativa
na era da pos-verdade. Coimbra: Imprensa da Universidade de Coimbra, 2019. p. 63-85. Disponivel em: https://

estudogeral.uc.pt/bitstream/10316/96605/1/Algoritmos%20e%20redes%20sociais.pdf. Acesso em: 1ago. 2024.

NO LIVRO.
[=s] Agora relina-se a um colega, e respondam as questoes.

Resposta pessoal. Os estudantes podem citar obje-

1. Por que as fake news sao criadas? tivos diversos, como: favorecer ideologias, disseminar
preconceito, gerar panico, promover difamacao, entre outros.

2. Como podemos evitar a propagacao de noticias falsas? Deem exemplos

de acoes de combate as fake news.

. Uma pessoa compartilhou uma noticia falsa em seu perfil de uma rede
social. Se essa noticia for compartilhada para duas pessoas no primeiro mi-
nuto e depois o compartilhamento dobrar a cada minuto, quantos comparti-

Ihamentos ocorrerao no 3° minuto? E no 5° minuto?
8 e 32 compartilhamentos, respectivamente
4. Efetue as operacoes e escreva as respostas em notacao cientifica.

41906 - 10° e ly.z (4&
a) 6% 1,29 - 10 b) 0,5 1,25- 10 c) (ﬂ 1,21-10 50.%)72 700

N|—=



https://estudogeral.uc.pt/bitstream/10316/96605/1/Algoritmos%20e%20redes%20sociais.pdf
https://estudogeral.uc.pt/bitstream/10316/96605/1/Algoritmos%20e%20redes%20sociais.pdf

= A propagacao de fake news acontece
de forma ampla e rapida.
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Introducao

Nos alimentos derivados do leite fermentado, ha bactérias que cola-
boram para o equilibrio da flora intestinal, evitando a proliferacao de
bactérias nocivas, melhorando a absorcao de nutrientes e fortalecendo
nosso sistema imunoldgico.

Apesar de esses alimentos serem benéficos, o consumo em excesso
pode acarretar alguns efeitos indesejados ao nosso organismo. Esses
efeitos podem estar relacionados ao aumento do numero de bactérias,
que se reproduzem muito rapidamente.

Em geral, o crescimento de uma populacao de bactérias pode ser
modelado por um tipo de funcao que estudaremos neste Capitulo: a
funcdo exponencial.

POWER AND SYRED/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

= Micrografia de dois tipos de bactéria presentes no iogurte. Um dos tipos tem formato
arredondado e esta colorizado em azul; o outro lembra um bastao e esta colorizado
em rosa; em branco, iogurte visto por meio do microscépio (imagem de microscopia
eletronica, aumento aproximado de 5600 vezes; colorida artificialmente).

Conservacao de alimentos

A conservacao de alimentos € um processo essencial para garantir a disponibilidade
de alimentos seguros e nutritivos em todas as épocas do ano. Dentro desse vasto universo,
os laticinios ocupam um lugar de destaque, oferecendo uma rica fonte de nutrientes,
como calcio e proteinas. No entanto, a composicdo especifica desses alimentos torna-os
particularmente suscetiveis a rapida proliferacdao de microrganismos, o que pode levar a
uma perda acelerada e ao desperdicio, se ndo forem armazenados corretamente.

Além disso, é importante observar atentamente o prazo de validade dos alimentos e
consumi-los antes de seu vencimento. O prazo de validade é uma indicacdao da seguranca
e da qualidade dos alimentos e deve ser respeitado para garantir que nao causem qual-
quer dano, pois ignorar esse aspecto pode resultar em riscos para a saude, como o risco
de infeccao por bactérias, além de contribuir para o desperdicio de alimentos que ainda
estao proprios para consumo.

Para evitar o desperdicio de laticinios e de alimentos em geral, devemos adotar praticas
de compra e armazenamento conscientes. Comprar apenas a quantidade necessaria de
alimentos e armazena-los adequadamente pode ajudar a prolongar sua vida util e reduzir
a necessidade de descarte precoce. Além disso, é importante planejar as refeicbes com
antecedéncia e usar técnicas de reaproveitamento criativas.

« Converse com os colegas e professores a respeito de outras praticas que podem ser
utilizadas no dia a dia para evitar o desperdicio de alimentos, especialmente produtos
pereciveis, como 0s laticinios. Ver as Orientagées para o professor.



Potenciacao e radiciacao

Antes de abordar o conteldo de funcdo exponencial, vamos retomar conhecimentos sobre
potenciacao e radiciacao, pois serao essenciais no estudo desse tipo de funcao.

» Poténcia com expoente natural

Acompanhe, a seqguir, a definicdo de potenciacao quando o expoente é um nimero natural.

Sendo a um numero real e n um nimero natural, com n = 2, definimos

a poténcia de base a e expoente n como o produto de n fatores iguais a a.
a=a-a-a-..-a
4ae v - ¢

n fatores

Além disso, considerando a um numero real, tem-se que:

» paran = 1, definimos a' = a. « paraa # 0en = 0, definimos a® = 1.

Exemplos:

~
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a)2°=2-2-2-2-2=32

b) (vV2)' =2

d) (—3)° =1

» Poténcia com expoente inteiro

Para estender o conceito de poténcia para expoentes inteiros, vamos definir o que significa
uma poténcia de expoente inteiro negativo.

Sendo a um numero real ndo nulo (@ # 0) e n um numero
inteiro, define-se:

a"=—
a
Exemplos:
a) 6=+ b)(l)3= 1 1 _44
6 4

= 183



Propriedades da potenciacao

E possivel demonstrar que, dados a e b reais ndo nulos e m e n inteiros, sdo validas as
seguintes propriedades operatérias com expoentes inteiros.

32 propriedade:

12 propriedade: (@) = g

(62> = /23 = /6 —
am- g = gmtn Exemplo: (6°)° = 6 6° = 46 656

Exemplo: 3% - 32 = 3%+2 = 35 = 729

(@-br=a"-b"
22 propriedade: Exemplo: (5 - 4P = 5°- 4> =125 - 64 = 8000
am — m - n — m—n
4 5-3 2 a i = a_n
Exemplo: v $3=4=16 b b

Exemplo: (2)3 -2_8
‘3 3 27

~
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» Notacao cientifica

No meio cientifico, € comum nos depararmos com numeros muito grandes, como as dis-
tancias entre os planetas, ou muito pequenos, como o tamanho de uma célula.

Quando queremos expressar nUmeros Como esses, recorremos ao uso da notacao cientifica,
utilizando poténcias na base 10 para simplificar essas representacgoes.

Sendo a um numero real, tal que 1< a <10, e n um numero inteiro, a forma em notacao
cientifica de um numero real nao nulo é dada por: a - 10”

Exemplos:

a) O raio médio do Sol é de aproximadamente 1nanometro = 1- 10~ metro
696000000 metros; em notacao cientifica, Pesquise sobre 0 nanometro e expresse 1 nano-
temos: 696 000 000 metros = 6,96 - 10® metros  metro em metro, utilizando notacao cientifica.
(note quen =8 ea = 6,96). -—

b) O diametro do atomo de hidrogénio é de aproximadamente 0,0000000001 metro; em
notacao cientifica, temos: 0,0000000001 metro = 1,0 - 107" metro (note que n = —10 e a = 1,0).

Para assistir

0 QUE ¢ a nanotecnologia? [S. I.: 5. n.], 2014. Tvideo (3 min). Publicado pelo canal Study Inalberta. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=0HgN4jtieTg. Acesso em: Tago. 2024.

A palavra nano pode significar pequeno, muito pequeno. Quando nos referimos a medidas de comprimento,
1nanometro equivale a 1 milionésimo de milimetro. Assista ao video para saber mais.
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» Radiciagao

Antes de abordarmos o conteido de poténcia com expoente racional, vamos retomar a
definicdo de raiz enésima e as propriedades da operacao de radiciacdo.

Sendo a um numero real ndo negativo e n um ndimero natural ndo nulo, a raiz enésima
de a é o numero real nao negativo b, tal que b" = a. Em simbolos, podemos escrever:

Ya = b se, e somente se, b" = a
ya =606

f— Lé-se raiz enésima de a é igual a b.

« Para nimpar e a um numero real negativo, a raiz enésima de a é o nimero real negativo b, tal
que b" = a.

« Para n par e a um nuimero real negativo, ndao podemos definir a raiz enésima real de a, pois
nao existe numero real b, tal que b" = a.

Exemplos:
a) V16 = 2 se, e somente se, 2* = 16. d) ¥=8 = —2, porque (-2} = —8.
b) /9 = 3 se, e somente s, 32 = 9. e) AbER, tal que/—4 = b.

~
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c)vi=lse e somente se 13=l
8 277 "\2 8’

Propriedades da radiciagao

Dados a e b niUmeros reais nao negativos, m inteiro e n, p e g naturais ndo nulos, sendo g um
divisor comum de n e m, apresentamos as seguintes propriedades.

REPRODUCAO PROIBIDA

12 propriedade:

Va-yb=vVa-b

Exemplo:3/2 -35 =32 -5 =310 R

Exemplo:V6* = * V635 = /6"
e V6" =655 =6

= 8] 52 propriedade:

22 propriedade:

32 propriedade:

3
Va ="¥a 2125 V125 5
va va Exemplo: 3 s 2

Exemplo: V7 =7 =%7

= 18S
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» Poténcia com expoente racional

Acompanhe a seguir a definicdo de poténcia com expoente fraciondrio, sendo o numerador
inteiro e o denominador natural diferente de 0.

Se a é um numero real positivo, m é inteiro e n é natural ndo nulo, define-se:

an ="Xa"
Exemplos:
1 2 1 3
a) 52 =15 b) 135 = 132 Q) V21 =21 d) V16° =164
Observacao:

As poténcias com expoente racional tém as mesmas propriedades operatdrias que as
poténcias com expoente inteiro.

Exemplo:

4 4 4 4
83 =13/8% = 3\/(4096) =160u8=23)3=23=2=16

» Poténcia com expoente irracional

Neste tépico, vamos aprender como calcular o valor de uma poténcia com expoente irracional.
Por exemplo, como calcular 1022

Para responder a essa pergunta, vamos considerar, inicialmente, aproximagdes racionais
de 2 por falta, tomando os valores 1,4; 1,41; 1,414; ..., e por excesso, tomando os valores 1,5;
1,42;1,415; ...

Usando uma calculadora cientifica, vamos listar alguns resultados e obter a melhor aproxi-
macao para 10*2,

n 10" n 10"
14 25,11886432 1,5 31,62277660
14 25,70395783 1,42 26,30267992
1,414 25,94179362 1,415 26,00159563
1,4142 25,95374301 1,4143 2595971977
1,41421 25,95434062 1,41422 25,95493825
1,414213 25,95451991 1,414214 25,95457967

De acordo com os resultados obtidos nos dois quadros, uma aproximacao racional para 102
com quatro casas decimais é 25,9545.

25,95451991 < 10Y? < 25,95457967
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Continuando esse processo, podemos encontrar uma aproximacao racional para 10¥2 com
quantas casas decimais se deseje.

Sendo a um numero real positivo e x um nimero irracional, podemos obter aproxi-
macoes racionais para o valor de a*, com quantas casas decimais quisermos, atribuindo
a x valores aproximados por falta e por excesso.

Para poténcias com expoente irracional, valem as mesmas propriedades operatérias das
poténcias com expoente inteiro.

Exemplos:

a) (102)¥2 =10¥22 = 1022 = 102 = 100 c) 935:9V5 = 935 -5 = 925
T .3 — YN +31 — DH4n 2\5_2\/§

b) 27 - 23% = Qr+3m =) d)(g) =57

Calculando com o auxilio de uma calculadora

Geralmente, as calculadoras mais simples tém a tecla @ Com ela, podemos calcular a raiz
quadrada de um nimero real maior do que ou igual a 0. Por exemplo: para calcular V2, pressio-
namos @ :Z_J &J e obtemos 1,414213562.

Agora, para calcular outras poténcias quaisquer, diferentes de az, serd necessario utili-
zar uma calculadora cientifica que tenha a tecla :iJ Em alguns modelos, essa tecla aparece
como &J (com y representando a base da poténcia, e x, 0 expoente) ou (x| (com x repre-
sentando a base da poténcia, e y, o expoente). Por exemplo: para calcular 2'°, pressionamos
CZ_J&JS_J&J(:JOUCZ_J&JS_JLOJ&JOUCZ_J:)iJg_JLOJEJeobtemost.

Entre as diferentes opgdes que uma calculadora cientifica pode oferecer, estao:

s . o 7 .
« 0 célculo de uma raiz enésima. Por exemplo: para calcular /123, pressionamos

v
DS B0 )G ) e obtemos 1,988647795;

 a utilizacdo do numero irracional m. Por exemplo: para calcular 2*7, pressionamos

OO0 e @»J )= e obtemos 6065,330793.
Observacoes:

SHIFT . . ~ . . T
A tecla @» permite acionar as opgoes escritas acima das teclas na Os passos indicados e
) a quantidade de casas
mesma cor da palavra Shift. decimais em todos

o0s exemplos podem
variar ligeiramente
calculo das operacdes e identificar corretamente os termos de uma dependendo do modelo

~ ] da calculadora.
expressao a serem considerados. —

As teclas l) e L)J devem ser utilizadas para indicar a ordem de
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1.

. Simplifique a expressao

Gapienini3-8 RESOLVIDAS

1 5
Calcule o valor de [243)

Resolucao
Decompondo o numero 243 em fatores primos, obtemos: 243 =3-3-3-3-3
Logo, 243 = 3°,

1 _2 1 _2

5 5
Entao: (243J - (3‘) 2
Como o expoente é negativo, aplicamos a definicao a=" = —. Assim: (35) P =(3)

2 2
5 5 5

Aplicando a propriedade (a™)" = a” ", obtemos: (3°) =3 5 =32=9

1 \5 _
Portanto, (243] =9,

. Aplicando as propriedades da potenciacao, calcule (5% - 5) : 5%,

Resolucao 1
Usando as propriedades, temos: (5° - 56) : 50 = 53+6:510 = 59: 510 = 5910 = 51 = B

(0,1 - (0,01)* - 100
(0,001?

Resolucao
Substituindo os nimeros decimais por fracdes decimais e aplicando as propriedades de potén-
cias, temos:

1V (1Y 1V (1Y
LI Y O I LI I L R oS
(10] (100) 100 _ (10] (102) 10 _ (1075 - (107)* 10> 105 - 10~ - 10? _

(ﬁf ( 1 )3 - (103 B 10°°

10°

_107578+2_ 107” — -1, 9 — m+9 — Z_L_L
=00 T qp 107107 =107 107 =302 = 700
. (PUCCamp-SP) Efetuando-se 11245 + g ;—1 obtém-se:
V14 +2 ¥4 6 4 3
a) —e b) 5 (4] 5 d) 5 e) s
Resolucao

Resolvendo as operacdes e aplicando as propriedades da radiciagéo, temos:

\/ N R /15—11 \F \/ _3f1a150 _3[64 _ V64 _ 4
125 V5 25 125 125 125 125 125 35 5

e BT _a
125 5 25 5

A resposta correta é a alternativa d.

Logo,

2\/5

Utilize uma calculadora cientifica e determine valores reais aproximados para 925 e o

Resolucao

Para calcular 92, pressionamos @ EJ @ EJ EJ @ ‘EJ @ EJ e obtemos 18 514,08427.
Para calcular gg pressionamos @ EJ EJ @ EJ @ EJ @ EJ EJ @ EJ @ EJ e

obtemos 0,2045256005.
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ATIVIDADES
1.f)V3 7 ou \g; 0,577

1. Escreva, sob a forma de radical, as poténcias
a seguir. Depois, com o auxilio de uma calcu-
ladora, calcule seu valor com aproximacao de
trés casas decimais.
1

4
e) ’t‘{/f; 1,331
f)3?2

3 1
a) 5*V5%3344  ¢) 23 32;1,260

1
b) 102 v10;3,162 d) 3°% {3:1,316

. Aplicando as propriedades gerais das po-
téncias, reduza a uma sé poténcia os itens a
seguir. Considere a # 0.

4 .25 79 1012 7
a) 3*-3°3 d) 105 1°
b) (3)* x2 e) (10% 10¢
C) 79.74713 f) an+1,an7202n—1

w

. Escreva os numeros a seguir na forma de
poténcia com expoente inteiro negativo.
Considere a # 0.

a) 33 0 5527

b) g 10

Usando uma calculadora cientifica, calcule
cada poténcia com aproximacao de trés casas

)—62

@P

decimais.
a) 5" 11,180 e) 225 6,063
1 5 1,25
b) 124 1,861 f) (§) 1,894

c) 28%2° 2,300

d) 3%° 140,296

g) 3% 11,665

h) 103 53,957

. Leia ositens a seguir e escreva 0s numeros em
notacao cientifica. Utilize a aproximacao de
trés casas decimais.

a) A velocidade da luz no vacuo é igual a
299793458 m/s. 2,998 - 10° 1274 - 10°

b) O diametro da Terra é cerca de 12 742 km.

c) O virus influenza é uma particula esférica
que tem um diametro interno de aproxima-
damente 0,000 mm. 1,1 - 10~

. Efetue os calculos a seqguir e dé as respostas
em notacdo cientifica.
a) 20-10° - (4,0-107°)8-10
b) (52-10°% : (1,3-1073) 4-10°

c)(15-10%-(20-107%-(4,0-10°812-10°

NAO ESCREVA
NO LIURO.

7. (Unicamp-SP) a=27b= —8c= %;d -

. . 9. 8
a) Calcule as seguintes poténcias: a = 33,

b=(—23c=3%ed=(—2"3
b) Escreva os numeros a, b, cedem ordem
crescente. —8;, —5; =27

8 9
8. Qual é a metade de 22027

9. Determine o nimero que representa a expressao:

( x+2- 4)(*2) : ( X . 4)(,1) 64
12 _ 2N _ 10
10. Determine o valor da expressao m 1

11.Sendo A = 12", com 78 < n < 155, qual é o
maior valor natural de n para que o algarismo
das unidades de A seja 67 n = 152

12.Calcule o valor das expressoes a sequir, utili-
zando as proprledades da potenciacao.

4,3 2,6
a) 27-8) ° d Ll
7 1 1 1
.12 25 4.(64)3
b) 81 11 243 e) (625) (125)

13.0erro f0| cometido na passagem 3:
51+ V3-V3+ =5=

Nl
(571

c) 8 7

1 3. Ao seresolver a expressao apresentada, cometeu-
-se um erro em uma das passagens. Descubra

qual é esse erro, corrija-o e dé a resposta correta.

1+43
51+V3 . 5V3-1 = % = (passagem 1)
= 5+v3)-(3-1) = (passagem 2)
=GX+B -y — (passagem 3)
=50 =1 (passagem 4)

14.(UFSM-RS) Determine o valor da expresséo

3/(60000) - (0,00009) 20
0,0002
15, (FEI-SP) Que niimero real representa a
. 0N —(0,8)° 1
expressao 7 -

56 )

16. (Fuvest-SP) Sendo x = (22, y = 2% e 7 = 2%,
qual é a poténcia que representa a expres-
sao xyz? 2%
17. (UFRGS-RS) Simplifique a expressao:
10" + 10% + 10%°
10% +10°° + 10%
18. (PUC-SP) Escreva a expressao abaixo, em que
n € Z, em sua forma mais simples:
(2n71 + 2n + 2n+1) . (3n71 + 3n + 3n+1) E
6n + 6n+1 6

107

= 189



Funcao exponencial @

Uma vez revisadas as propriedades basicas da potenciacao e da radiciacao, vamos agora
estudar a funcdo exponencial, que é um tipo de funcao real cuja definicdo apresentamos a seguir.

A funcdo . R — IR} dada por f(x) = a, comaER,a>0e
a # 1, é denominada funcao exponencial de base a.

Exemplos:

a) flx) = 2* b) f(x) = (0.4)" o) flx) = @ d) fx) = (V5)"

Em uma fungao exponencial dada por f(x) = d*, a base a deve ser positiva e diferente de 1, pois:
« Se a <0, entdo f(x) = a* nao estaria definida para todo x real. Por exemplo, supondo a = —2
ex= % teriamos a poténcia (—2)2 que ndo esta definida em R.
» Se a =1, entdo f(x) = a* é uma funcdo constante, pois: f(x) = ¥ = f(x) = 1 para todo x real.
« Se a = 0, entdo f(x) = a*nédo estaria definida para todo x real. Por exemplo, considerando
x = —2, teriamos a poténcia (0) > que nao esta definida em R.

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

Além disso, para a = 0 e x > 0, a funcao f seria constante e igual a zero.

» Grafico da fungao exponencial

Vamos, agora, esbocar o grafico de algumas fungbes exponenciais. Observe os exemplos
a sequir.

X

« Esboco do grafico de g(x) = 2~

= X %
X g(x) =2 7 I 8
1 9 8
8 8
1 7
-2 4 6 /
1 3 /
_'I —
2 4
0 1 3
2 1
1 2 . 2 1
) a1
2 4 ,::;A///g‘ -
-4-3-2-10 2 4 5 x
3 8

Observe que os valores de 2* aumentam conforme o valor de x aumenta. Essa caracteristica
pode ser observada sempre que a > 1.

190 =



- 1Y
 Esboco do gréfico de h(x) = (5) .
X h(X) = (l)x %
2 \ y <
9 g
-3 8 ’ 8 :
—2 4 \ 7 é
1 2 \ . )
0 1 4
1 3
1 5 ) 2
1 (RN
2 4 FRESIR S SN _
1 -4-3-2-10 2 3 4 5X
3 B
_I X
Observe que os valores de (5) diminuem conforme o Saiba que...
valor de x aumenta. Essa caracteristica pode ser obser- Os gréaficos das funcdes g e h se apro-
vada sempreque 0 <a <. ximam do eixo x, mas ndo o tocam, e
. ~ - intersectam o eixo y no ponto (0, 1).
. Considerando a funcao exponencial dada por f(x) = a* ersectam o eixo y no ponto (0, 1

(coma>0ea +# 1), temos:

« 0 dominio da funcao é D(f) = IR;

+ 0 contradominio da funcao é CD(f) = IR:; Podemos dizer que os graficos das
funcoes g e h, representados em
um mesmo sistema cartesiano, sao
simétricos com relacao ao eixo y?

» ﬂ .Fungéo F(x) — ex sim, pois g(x) = h(—x) e g(—x) = h(x) —

Vamos, agora, conhecer a funcao f: R — \R: definida por f(x) = €*, que é uma funcao
exponencial cuja base é o numero e. Varios fendbmenos das Ciéncias da Natureza podem
ser modelados tomando-se como base essa funcado e ela também é utilizada em diversas
aplicacdes dentro da prépria Matematica.

Observe, a seguir, como é o grafico dessa funcao.

« 0 conjunto imagem da funcao é Im(f) = R..
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7Y

Saiba que...

Conforme estudamos no Capitulo 1, o nimero e, conhecido
como numero de Euler, € um numerao irracional cujo valor
€2,718281...

« Em que ponto o grafico da fungao intersecta o eixo y?
3 x « Qual é o valor de f(1)? (0, 1); f(1) = e

= 191



A TECNOLOGIA

A base da potenciacao e o grafico
da fungao exponencial

da funcao exponencial.

Vamos utilizar o GeoGebra para analisar a influéncia da base a da potenciacao no grafico
Se achar necessario, lembrar aos estudantes que, por padrdo, o controle
deslizante é criado limitado ao intervalo [—5, 5] e que, para alterar esse

Para isso acompanhe 0S Passos a seguir. intervalo, basta clicar em cima do nimero —5 ou do 5 no controle desli-
! zante e alterar esses nimeros para os valores desejados.

I. No campo de entrada do 