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Gabarito

Capitulo 1

Fundamentos

1. 1.

Proposicéo verdadeira.

. Néo é proposicéo, pois é uma ordem.

Nao é proposicéo, pois depende do valor de z.

Proposicéo verdadeira.

. Néo é proposicdo, pois é uma pergunta.
. Hoje néo faz calor.

. Existe um niimero par que néo é divisivel por 2.

Nio existe aluno canhoto na turma.

3. Exemplo:

r+2="17.

Essa sentenca depende do valor atribuido a x. Se x = 5, ela é verdadeira; se
x = 1, ela é falsa. Portanto, ndo possui valor légico definido sem especificar a

variavel.
4. Exemplos:
24+2=4
e
10 > 3.

Ambas sio proposicdes verdadeiras.
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Aplicacao
5.
plalp—g
ViV %4
VIF F
F|V \%4
F|F Vv
6. 1. pAgq
2. p—q
3. pVyg
7. 1. Nao vou ao cinema.

2. Vou ao cinema e vou ao teatro.

3. Vou ao cinema ou vou ao teatro.

4. Se vou ao cinema, entao vou ao teatro.

5. Vou ao cinema se, e somente se, vou ao teatro.

8.
~(p—=q)=-(-pVa) =[pAq]
Dominio
9.

Jr e Rtalquex +1 <0}

10. O argumento ¢ invalido.
Nem todo inteiro é multiplo de 3. A conclusio ndo decorre das premissas.

11. Sim. Pela Lei de De Morgan:

~(pA-a) =[pVa]

Logo, as proposi¢des sdo equivalentes.
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12.
Ve eN, 22> 10|
Coroacao
13. + Se a frase for verdadeira, entdo o morador é mentiroso, o que torna a
frase falsa.
« Se a frase for falsa, entdo ele ndo é mentiroso, logo estaria dizendo a
verdade.
Isso produz uma contradigio logica.
14.
plalp—=q|-pVyg
VIV Vv |4
VI|IF F F
F|V 1% |4
F|F % \%

Como as colunas finais coincidem, concluimos que

p—q="pVq|

Capitulo 2

Fundamentos

1. (a) Verdadeira.
(b) Falsa.
(c) Falsa.

2. Os subconjuntos de {1, 2} sdo:

2, {1}, {2, {12}

‘{x€N|xépare2§x§8}‘.
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4. Considerando letras acentuadas como suas versdes nao acentuadas, temos:
D={MATEIC}.

Como o0 e u ndo pertencem a D, conclui-se que

[c¢ D}

5. (a) Verdadeira.
(b) Verdadeira.

(c) Verdadeira.

Aplicacao
6. (a)
(b)
ANDB = .
(c)
A—B=|{1,2}|
(d)
B—A=|{4,5}|
7.
{a,b,c,d,e}| =[5].
8. Como
U=1{1,2,3,4,5,6}
(S
A =1{1,3,5},
temos
A¢=1{2,4,6}|
9.

Ax B=|{(1,a),(1,0),(1,¢),(2,a),(2,), (2, 0)} |
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10.
[=1]-1,2)
e
J = (0,3)].
Logo,
1nJ=0,2)
e
Dominio

11. Pela férmula da unido:

|AUB| = |A| + |B| - |AnB.

Entéo,

|AUB| =15+ 12 -5 =[22],

12.

Ax B=[{(1,2),(1y),(2.2).(2,9). (3,2), 3.9)}]

13. Se A C B, entéo:

Al < B}

14. Exemplo:
A=1{1,2,3}, B ={3,4}.
Entéo,
A—-B=1{1,2}
e
B — A={4}.
Logo,

|A-B#B-A|




15. (=) Se A C B, entdo todo elemento pertencente a A também pertence a B.
Portanto,
ANB=A.
(<) Se
ANB=A,
entdo todo elemento pertencente a A pertence a B. Logo,
ACB.
Concluimos que
ACB < ANB=A|
Coroacao
16. Pela formula da unido:
|[MUF|=25+18—10 = 33.
Como a turma possui 40 alunos:
40 — 33 =[7].
Portanto, 7 alunos ndo gostam de nenhuma das duas disciplinas.
17. Pela Lei de De Morgan:
(AUB)* = A°n B°|
No diagrama de Venn, ambas as regides representam os elementos que néo
pertencem nem a A nem a B.
18. Pela Lei de De Morgan:
(ANB)¢ = A°U B°.
Demonstracao:
Se
xz € (AN B)¢,
entdo
x ¢ ANB.

GABARITO
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19.

20.

21.

Logo,
r¢A ou z¢B.

Se

x ¢ A,
entao

x e A°.
Se

x ¢ B,
entao

r € B°.
Portanto,

z € A°U B°.

Reciprocamente, se z € A°U B¢ entiox ¢ Aoux ¢ B. Logo,z ¢ AN B,
isto é,
x € (AN B)*.

Concluimos que

(ANB)° = A°UB°

Os subconjuntos de {a, b, c} sdo

P({a,b,c}) = {2, {a}, {b},{c}, {a, b}, {a,c}, {b,c},{a,b,c}}.

Como o conjunto original possui trés elementos,

[P({a,b,c})| = 2° =[8]

Pela propriedade distributiva,
(ANB)U(ANB%) =An(BUB°
=ANQN

_[4]

Pelo principio da inclusdo-exclusio,

IIUEUF| =60+ 45+ 30
— 2518 — 15+ 10

37

Assim, o nimero de estudantes que ndo estudam nenhum dos trés idiomas é

100 — 87 =[13].
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22. Os trés blocos {1,2}, {3} e {4, 5} sdo ndo vazios e dois a dois disjuntos. Além
disso,
{1,2)U{3} U{4,5} = {1,2,3,4,5).

Portanto,

{{1,2},{3},{4,5}} é uma parti¢do do conjunto dado.

Capitulo 3

Fundamentos

1.  (a) Verdadeira.
(b) Verdadeira.
(c) Falsa.
(d) Verdadeira.
(e) Falsa.
(f) Verdadeira.

(g) Verdadeira.

2.
—8+5-(=3)=-8—-15=|-23
12— (=7) =12+ 7=[19]
3,2_9 8 [17
43 12 12 |12
SY L (Y (5 (9| 3
6 9/ \6 5/ | 2
3. (3
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(b)
|- 12| =[12]
©
0] = [0}
@
T
-
4.
—6 < —1.

Na reta numérica, quanto mais a esquerda um nimero esti, menor ele é.

5. Exemplo:
1
Temos: 1
PR
e
— ¢ 7.
6. Exemplo:
V2.
Temos:
V2 €ER
e
V2 ¢ Q.
Aplicacao

7. Exemplos:
2,1, 2,5, 2,9.

| -8 =[8]
15] = [15].
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T
3] |3
V5| =| V5|

9. A distancia entre dois nimeros reais é dada por:
la — b

Logo,

4~ (—6) = |10| =[10].

10. ) 5
= Zl=-2=]2]
53 =1-
11.
|—-5| =5
é verdadeira.
13| = -3
é falsa.
|=71>0
é verdadeira.
Dominio
12. Sabemos que:
V2 &~ 1,414.
Além disso: 3
—=1,5.
2 )

Logo, a ordem crescente é:

—1<1,4<\/§<g.

10
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13.
lz] < 4

significa que a distancia entre x e 0 é menor que 4. Assim:

—4 < x<4.

Os inteiros que satisfazem essa condi¢ao sao:

\ —3,-2,-1,0,1,2,3 \

14.

[—7-21=1-9=[9]

15.

r= o =[014]

A representagio decimal é finita.

16. Sejan € Z.
Podemos escrever:

Como n e 1 séo inteiros e 1 # 0, segue da defini¢cdo de nimero racional que:

n € Q.

Logo, todo inteiro é racional.

Coroacao

17. Se x > 0, entdo |z| = . Como —z < 0, também

| —z| = —(—x) ==.
Se x < 0, entdo |z| = —x. Nesse caso, —x > 0, de modo que
| — x| = —=.
Portanto,
ol =]~

para todo z € R.

11



18.

19.

20.

GABARITO

Como os dois lados da desigualdade sdo nido negativos, podemos comparar
seus quadrados. Temos

(z+y)* =2? + 2zy + y* < 2® + 2Jz|jy| + ¥* = (|=] + [y])?,

pois zy < |z||y|. Portanto,

[z + 9l < [o] + [y]]

Na reta real, a distancia entre dois nimeros corresponde ao comprimento do
segmento entre eles.
Como:

a—2>b

mede a diferenca entre as posi¢des de a e b, tomamos o valor absoluto para
garantir uma distancia ndo negativa.

Assim:
|a — 0]
representa a distincia entre a e b.
Sejam a,b € Q com:
a <b.
Considere:
a+b
r= .
2

Como a soma e a divisdo por 2 preservam a racionalidade:

re Q.

Além disso:
a<r<hb.

Logo, entre dois nimeros racionais distintos sempre existe um nimero racional.

Capitulo 4

Fundamentos

12

1.

(a) Verdadeira.

(b) Verdadeira.
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(c) Verdadeira.

(d) Verdadeira.

(e) Verdadeira.

(f) Falsa.

(g) Verdadeira.

(h) Falsa.

(i) Verdadeira.

2. ()
(b)
(c)
3. (a)
(b)
(c)
4.

VzeN, z€Q]

Ear

’V:L’GZ, (ZL‘<0:>IL‘¢N)‘.

[—2,5)]

(=00, —1]U (3,+00) |

(—4,2] |

ANB=|{3,4}|
AUB={1,2,3,4,5}|

A\ B =[{1,2}]

13
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5. (a)
9] =[9]
(b)
| - 12| =[12]
©)
o] =[o].
(d)
7 7
-
6
[—6< 1]

Na reta numérica, —6 esta mais a esquerda que —1.

7. (a) Exemplo:

1
5
(b) Exemplo:
V2.
(c) Exemplo:
—4.
8
|4~ (=6)| = [10] = [10].
Aplicacao
9.
A=[-1,4), B=(2,6]
Logo,

ANB=|(2,4)

AuB =14

14
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10. Temos:
A= (_27 3)
e
B = [1, 5].
Assim,
ANB=[[1,3)
e

AUB=[(-2,5]

11. Pela férmula da unido:

18 +12-5=25]

Portanto, 25 alunos gostam de pelo menos um dos esportes.

12. O numero de pessoas que gostam de pelo menos uma bebida é:

35+ 28 — 12 = 51.
Logo,

60 — 51 =9]

Portanto, 9 pessoas nio gostam de nenhum dos dois.

13.

|3 -5|=|-8 =[8]

14. Precisamos resolver:

Logo,

15.

15
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¢é verdadeira.

4| = —4
é falsa.
|0 =0
é verdadeira.
16. Temos:
A = (—o0,1]
e
B =(-2,4).
Logo,

ANB=|(-2,1]|
17. Primeiro:

ANB = {2,4}.

O complementar em relacdo a U é:

(ANB)* =|{1,3,5,6,7,8,9,10}]

Dominio
18. Sabemos que:
V2~ 1,414.
Além disso: 3
—=15.
2 )
Logo:

—1<1,4<\/§<g.

19. Os restos quadraticos médulo 7 sdo:

0,1,2,4.

16
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Se
a>4+bv>=0 (mod7),

a Unica possibilidade é:

a>=0 (mod7) e B*=0 (mod7).

Logo:

7la e T7|bl

20.
A=[-2,4], B =(1,6).

Entdo:

ANB=[(1,4]
e

=[]

21. Os intervalos sao:

[-3,2)
e
(1,400)|.
22. (a) Verdadeira.
(b) Falsa.
(c) Verdadeira.
(d) Falsa.
23. Temos:
b—a=—(a—0).

Como o valor absoluto elimina o sinal:

ja=bl =]~ (a=b)=[Ib—al]

17
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Coroacao
24. Sejax € A\ (BUC).
Entao:
reA

e

r¢ BUC.
Logo:

x¢B e x¢C.

Assim:

re€A\B
e

rxeA\C.
Portanto:

ze(A\B)n(A\ Q).

Reciprocamente, sejaz € (A\ B)N(A\C).Entdiox € A,z ¢ Bex ¢ C.
Assim, z ¢ B U C e, portanto,

ze A\ (BUO).

Concluimos que:

A\ (BUC) = (A\B)n(4\0)|

25. A negacio correta é:

‘Elxe(@talquexqéZ‘.

26. Na reta real, a distancia entre dois niimeros corresponde ao comprimento do
segmento entre eles.
Como:

a—>b

mede a diferenca entre as posi¢des de a e b, tomamos o valor absoluto para
obter uma distancia ndo negativa.
Assim:

o = b|

representa a distincia entre a e b.

18
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27. Temos:
A={zxeR:|z| <3} =(-3,3)
e
B =[-1,4].

Logo:

ANB=|[-1,3)
e

AUB =|(-3,4]|

28. (a) Se A C Be B C A, entdo todo elemento de A pertence a B e todo
elemento de B pertence a A. Portanto:

[A=5]

(b) Sejaz e AN(BUCQC).

Entao:
re A
e
re BuC.
Logo:
re€B ou zeCl.
Assim:
zr€(ANB) ou ze€(ANCO).
Portanto:

ze(ANB)U(ANC).

Reciprocamente, se x € (ANB)U(ANC), entdoxr € ANBoux € ANC.
Em ambos os casos, x € Aex € BU C; logo,

re AN (BUCQO).

Concluimos que:

|[AN(BUC)=(ANB)U(ANC))

19
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(c) Sex € AU(BNC),entdox € A,ouzx € Bex € C. Em qualquer caso,
reAUBexe AUC.
Reciprocamente, se x € (AU B) N (AU C), entdo x pertence a ambas
as unides. Se x gé A, necessariamente x € Bexz € C; portanto,
r € AU (BNC). Assim,

[AU(BNC)=(AUB)N(AUC)]

Capitulo 5

Fundamentos
1.
3145
é verdadeiro, pois:
45 =3 - 15.
5472

¢ verdadeiro, pois 72 néo é multiplo de 5.

7|84

é verdadeiro, pois:
84 =17-12.

2. Os divisores positivos de 24 sio:

\1,2,3,4,6,8,12,24y

Os divisores positivos de 36 sdo:

\1,2,3,4,6,9,12,18,36L

3. Os cinco primeiros multiplos positivos de 8 sdo:

\8,16,24,32,40L

Os cinco primeiros multiplos positivos de 15 séo:

15,30, 45,60, 75 |

20
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4. Temos:
3726.

« E divisivel por 2, pois termina em nimero par.

E divisivel por 3, pois:

3+7+246=18,

e 18 é multiplo de 3.

E divisivel por 6, pois é divisivel por 2 e por 3.

E divisivel por 9, pois:

3+74+2+6=18,

e 18 é multiplo de 9.

5.
49 =177
¢é composto.
91 =3-17
¢é composto.
97
é primo.
Aplicacao
6.

360 =[2% 3% 5]
1001~ [7-11-13),
2310 - [2:3-5 711

7. Fatorando:

168=2%.3.7

21
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210=2-3-5-T7.

Logo,
mdc(168,210) =2-3-7 =
mmc(168,210) = 23357 =840,
8.

252 =922.32.7
e

198 =2-3%.11.
Assim:

mdc(252,198) = 2 - 3% =[18],

mmc(252,198) = 2%-3%. 7. 11 = | 2772|.

9. Precisamos calcular:
mmc(12, 18, 30).

Fatorando:
12=2%2.3, 18 =2-32, 30=2-3-
Logo:
mmc(12,18,30) = 2%-3%.5 = |180/|.
10. Temos:

360 =2%-3%.5

O numero de divisores positivos é:
B+DR+1)(1+1)=4-3-2=[24]

11. Os divisores positivos de 72 sdo:

\ 1,2,3,4,6,8,9,12,18, 24, 36, 72 \

D.

GABARITO
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12. Aplicando o algoritmo de Euclides:

1001 =143 -7+ 0.
Logo:

mdc(1001, 143) = [143].

Dominio
13. Os numeros:
n, n+1l, n+2

sao trés inteiros consecutivos.
Entre trés inteiros consecutivos:

« um é divisivel por 3;
« pelo menos um é par.

Logo:
n(n+1)(n+2)

é divisivel por:

2-3=6.
Portanto:
6]n(n+1)(n+2)]
14. Temos:
nd —n=n(n?—-1).
Fatorando:

n—n=n(n—1)(n+1).

Os numeros:

sdo trés inteiros consecutivos.
Assim, um deles é multiplo de 3. Logo:

3] (n®—n)|

15. Dividindo a equacéo por 6:

3z + 5y =1.
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Uma solugio é:

pois:
3:24+5-(—-1)=1.

Logo:

182430 (~1) = 6|

16. Aplicando o algoritmo de Euclides:

45=18-2+9.

Logo:
9=45-18-2.

Assim:

|mdc(45,18) = 9 = 45— 2- 18

17. Dividindo por 2:

Uma solugéio inteira é:

pois:
2-3+3-1=09.
Logo:
4-3+6-1=18|
Coroacao

18. Dividindo a equagéo por 6:

14z + b5y = 1.
Tomando:
T = _17 Yy = 37
temos:
14(-1)+53)=-144+15=1.
Logo:

84(—1) 4 30(3) = 6.

24
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19.

20.

21.

Portanto, uma solugéo inteira é:

[(@y) = (-1,3)]

Dividindo por 3:

2z 4 3y = 10.

Uma solugéo particular é:

A solugio geral é:

x =2+ 3k, y=2-2k|

com:
ke Z.
Temos:
mdc(14,21) = 7.
Para que:

14x 4+ 21y =5

tenha solugdo inteira, é necessario que:
715,

o que é falso.
Portanto, a equacdo nio possui solucéo inteira.

Precisamos de:
mdc(n, 12) = 4.

Como:
12 =22.3,

segue que:
+ n deve ser multiplo de 4;
» n ndo pode ser multiplo de 3.

Logo:
n = 4k,

com:

31 k.

25
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22. Se:
alb
e
alec,
entdo existem inteiros:
m,n
tais que:
b=am
e
c=an
Logo:
b+c=a(m+n),
portanto:
al|(b+c)|
Além disso:
b—c=a(m—n),
logo:

al(b—c)l

23. Se p | a, a conclusio ja esta satisfeita. Suponha, entéo, que p )( a. Como p é
primo, mdc(p, a) = 1. Pela relagdo de Bézout, existem inteiros u e v tais que

up + va = 1.
Multiplicando por b, obtemos
ubp + vab = b.

O primeiro termo do lado esquerdo é multiplo de p, e o segundo também, pois
p | ab. Logo, p | b. Portanto,

‘p]a ou p|b‘.
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Capitulo 6

Fundamentos

1. Na divisdo de 25 por 4:

26=4-6+1.
Logo, o resto é:
1]
Na divisdo de 81 por 7:
81=7-11+4.
Logo, o resto é:
[4].
Na divisdo de 100 por 9:
100=9-11+1.
Logo, o resto é:
1]
2.
‘32 =2 (mod 5) ‘
3. Temos:
19 —4 =15.
Como:
515,
segue que:
[19=4 (mod 5)|
Portanto, a congruéncia é verdadeira.
Aplicacao
4. Como:
r=3 (mod 8),
temos:
(@)

a:+2£3+25 (mod 8).

27
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2¢=2-3=[6] (mod 8).

x2532z9z (mod 8).

5. Precisamos calcular:
7+ 20 =27.

Como:
27 =3 (mod 24),

|3 horas|.

6. Os ultimos algarismos das poténcias de 2 seguem o ciclo:

2,4,8,6.

daqui a 20 horas serdo:

O ciclo possui periodo 4. Como:
15=3 (mod 4),

o ultimo algarismo de:
915

é o terceiro do ciclo:

Dominio
7. Sejam:
a=2m
e
b=2n,
com:
m,n € Z.
Entao:
a+b=2m+2n=2(m+n).
Como:
m+néez,
segue que:
a-+b

¢ multiplo de 2. Logo, a soma de dois niimeros pares é par.

28
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8. Todo nimero pode ser escrito na forma:

an10™ + ay, 110" 4+ - + @110 + ag.

Como:

10=1 (mod9),
temos:

10 =1 (mod 9)
para todo:

k> 0.

Logo, o nimero é congruente a soma de seus algarismos médulo 9.
Assim, se o nimero é multiplo de 9, entdo a soma de seus algarismos também
¢é multipla de 9.

9. Temos:
5=2 (mod 3).
Logo:
537 =237 (mod 3).
Além disso:
2=-1 (mod 3).
Entao:

2T =(-1)*"=-1=2 (mod 3).

Portanto, o resto da divisdo de:

537
por:
3
é:
(2]
Coroacao

10. Todo inteiro é par ou impar.

« Se n é par, entao:

Logo:

29
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« Se n é impar, entdo:
n=2k+1.

Assim:
n? = (2k +1)* = 4k* + 4k + 1.

Portanto:
n?=1 (mod 4).

Concluimos que o quadrado de um inteiro deixa resto 0 ou 1 na diviséo por 4.
Logo, nao existe inteiro:
n

tal que:
n*=2 (mod 4).

Capitulo 7

Fundamentos
1. Fracdes equivalentes a:
2
5
podem ser obtidas multiplicando numerador e denominador pelo mesmo nu-
mero.
Exemplos:
4 6 10
10’ 15’ 25
2. —
o0 _[2
150 |5 ]
84 _|2]
126 | 3]
144 [4]
180 |5
3. (a)

7 5 21 10 [31

1271836736 |36/
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(b)
5.3_20_ 9 |1
6 8 24 24 |24
(c)
9 21_1 21_21 |1
14 27 14 3 42 |2
(d)
5.10_5 2 _[7
921 9 10 |6

4. Comparando os produtos cruzados:

11-10 =110
e
157 = 105.
Como:
110 > 105,
segue que:
11 < 7
157 10
5. O total de alunos é:
18 +12 = 30.

(a) A razdo meninas:meninos é:
18:12=[3:2]

(b) A fracdo da turma formada por meninas é:

18

18 _\3
=I5

30

Aplicacao
6.

31
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Multiplicando em cruz:

4x = 36.
Logo:
=9
5_ 20
==
Multiplicando em cruz:
5y = 140.
Assim:
y = 28|
A razao entre 0Oleo e leite é: 5 5
g . i
Logo:
2 5 2 4 8
rT ==« — = — - — =
3 5/4 3 3
Portanto, serdo necessarias:
8
3

xicaras de dleo.

Na escala 1 : 20000:

1 cm — 20000 cm.

Entéao:

6,4 - 20000 = 128000 cm.

Convertendo para metros:

128000 cm = [ 1280 m |

A razdo é:
180

15

12.

Logo, com 22 litros:
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2212 = 264.

264 km |

Portanto, o carro percorrera:

11. A producéo é diretamente proporcional ao nimero de dias e de maquinas.

Temos:
240 — 5 dias e 8 maquinas.
Entdo:
12 1
x =240 — - —0
5 8
Logo:
x = 720.
Portanto, serdo produzidas:
720
pecas.
Dominio
12. A soma das partes da razdo é:
3+5=8.
Logo:
3
120- - =45
8
e
5
120 - - =75.
8
As partes sdo:
45 e 75|
13. A soma das partes da razdo é:
3+4="1.

Entao:
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15.

16.

34
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3
84 - =36
7
e
4
84. - =48
7
As partes sdo:
36 e 48
Uma possibilidade é:
13
20 |
De fato:
5.7 13_T 280
8 120 20 120’ 3120
A soma das partes da razio é:
7+ 3 =10.
Logo:
7
40 - — = 28.
10

Portanto, foram aprovados:

alunos.

O tempo é inversamente proporcional ao numero de bombas.
Logo:

Assim:

Portanto, 10 bombas abastecerdo o reservatorio em:

|6 horas.
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Coroacao

17.

18.

19.

Se o preco inicial é P, apds o aumento de:

57
0 NOVO Preco sera:
Pl1+ L) P
5/ 5
Aplicando o desconto de:
1
87

temos:
Sp(1_1y_Cp.2
5 6 5 6
Logo, o preco final é igual ao inicial.

A soma das partes da razio é:

O+ T7=12.
Entdo:
5
96 - — =40
12
e
7
96 - — =56
12
Os numeros sio:
40 e 56
A soma das partes da razdo é:
2+34+5=10.
Logo:
2
200 - — =40
10 ’
3
200 - — =60
10 ’
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5
200 - — = 100.
10
Os nameros sio:
40, 60, 100 |
20. Temos:
8,5 cm — 170 km.
Convertendo:
170 km = 17000000 cm.
Logo:

85 1
17000000 2000000

[1.: 2000000}

Portanto, a escala é:

Capitulo 8

Fundamentos

1. (a)
12% de 400 = 0,12 - 400 = [48].

(b)
35% de 800 = 0,35 - 800 = [280 .

(c)
7% de 1500 = 0,07 - 1500 = | 105].

2. Se x € o preco inicial, apds aumento de 25% temos:

1,252 = 500.
Logo:
500
= = 400.
t= 15 =10
Portanto, o preco inicial era:
400].
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3. Se x é o valor inicial, apds desconto de 10% temos:

0,92 = 270.
Logo:
270
= = 300.
709
Portanto, o valor inicial era:
300 |.

Aplicacao
4. Dois aumentos sucessivos de 10%:

1,1-1,1 = 1,21.

21%)

5. Dois descontos sucessivos de 20%:

Logo, o aumento total foi de:

0,8-0,8 = 0,64.

|36%).

Logo, o desconto total foi de:

6. Nos juros simples:

M = C(1 +it).

Substituindo:

M = 3000(1 + 0,04 - 6).

M = 3000(1,24) = 3720.

Portanto, o montante é:

3720}

7. Aplicando as variagdes sucessivas:

0,7-1,3 =0,91.

37



Logo, o valor final corresponde a:
91%

do valor inicial.
Assim, houve variagio total de:

=7

Dominio
8. Nos juros compostos:

M = C(1+14).

Substituindo:

M = 4000(1,08)3.

M = 4000 - 1,259712.

M =~ 5038,85.

Portanto, o montante é aproximadamente:

5055

9. O crescimento é composto:

P = 80000(1,03)°.

P ~ 80000 - 1,159274.

P ~ 92741,92.

Portanto, a populacgéo sera aproximadamente:
92742 |.

10. Aplicando as variacdes sucessivas:

1,3-0,9 = 1,17.

38
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Logo, o valor final corresponde a:
117%

do inicial.
Assim, houve aumento total de:

17%]

11. A taxa anual efetiva é:

(1,02)12 — 1.

Calculando:
(1,02)'% ~ 1,26824.
Logo:
1,26824 — 1 ~ 0,26824.
Portanto, a taxa anual efetiva aproximada é:
26,8% |.
Coroacao

12. Se o custo é C, entdo o preco de venda é:

V =1,25C.
O lucro é:
L=V -C=0,25C.
A porcentagem de lucro sobre o preco de venda é:

0,25C
1,25C

0,2.

Logo, o lucro corresponde a:

do preco de venda.
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13. Aplicando as variagdes sucessivas:

1,1-0,8-1,05.

=0,924.
Logo, o valor final corresponde a:

92,4%

do inicial.
Assim, a variacdo total foi:

=)

14. Queremos:

(1+i)® =2
Logo:

14+i= V.
Assim:

i= V2-1|

Capitulo 9

Fundamentos
1. (a)
93. 95 = 9315 — 98 —[256]
(b)
3
= 374 _ 33 _ .
(c)
(5%)3 = 523 = 5% = 15625 |.
(d) . .
1072=— =— ={0,01|
0™ = 12 = 1o

40
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(e)

0,00056 =|5,6 x 107*|.

(b)

7900000 = |7,9 x 10°|.

(©)
3,2 x 10° =[320000].

3. Fatorando:

84=22.3.7
€
126 =2-3% 7.
Logo:
MDC(84,126) = 2-3-7 =[42],
MMC(84,126) = 2% . 3% .7 = 252]
4 ()

360 =[2°- 8 5.

(b)
162 = (33 7.11]

2310
é divisivel por:
« 2, pois termina em 0;

« 3, pois:
2434+1+0=6,

e 6 é multiplo de 3;



+ b, pois termina em 0;

+ ndo ¢é divisivel por 9, pois:
243+1+0=6,

e 6 ndo é multiplo de 9;

+ 11, pois:
(24+1)—-(340) =0,

e 0 é multiplo de 11.

6. (a)
35% de 240 = 0,35 - 240 = [84].
(b)
12% de 750 = 0,12 - 750 =90 |
7. ()
375 |3
0375=—— =|2|
’ 1000 |8
(b) .
2 —[035].
Aplicacao

8. O desconto é:

0,15 - 80 = 12.

Logo, o prego final é:

80 — 12 = 68.

Portanto:

o)

9. Apos o aumento de 20%:

120-1,2 = 144.

42
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10.

11.

12.

Depois do desconto de 20%:

144 -0,8 = 115,2.

Logo, o prego final nio volta a ser R$ 120.
O preco final é:

s 13520)

O crescimento é composto:
50000(1,02)3.
(1,02)® ~ 1,061208.
Logo:

50000 - 1,061208 =~ 53060.

Portanto, a populagio sera aproximadamente:

53060 |.
5
—-24=15
8
Portanto, ha:
lampadas LED.
A proporgao é:
300
— = 25.
12
Logo:
25 - 20 = 500.

Portanto, serdo necessarios:

05}
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13. As 3h:
+ o ponteiro dos minutos esta no 12;
« 0 ponteiro das horas esti no 3.
Cada intervalo vale:
30°.
Logo:
3-30° =90°.

Portanto, o angulo entre os ponteiros é:

14. Retirando 15%:

0,15 - 40 = 6.
Restam:
40 — 6 = 34.
Adicionando 6 litros:
34 + 6 = 40.
Portanto, o tanque fica com:
40L |

Dominio

15. Se n deixa resto 3 na divisdo por 7, entdo:

n="7q+ 3,
com:
q €.
Logo:
r=3|
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16. Precisamos calcular:

MMC(12, 18).

Fatorando:

12 =122.3, 18 =232

Logo:
MMC(12,18) = 22 - 3% =[36]
17. Precisamos de um nimero n tal que:

n=1 (mod 6)

n=1 (mod 8).

Assim:

n—1

¢ multiplo de 6 e de 8.
Assim, n — 1 deve ser um multiplo comum positivo de 6 e 8. O menor deles é

MMC(G, 8) = 24.
Portanto:

n = 25|

18. Como a fragdo é positiva e propria, temos 1 < a < 45. Para que

@
45
seja irredutivel, é necessario que
mdc(a,45) = 1.
Como:
45 =3%"5,

os numeradores possiveis entre 1 e 44 sdo os coprimos com 45.
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A quantidade é dada por:

©(45) = 45 <1 - ;) <1 - ;) =24,

Portanto, existem:

possibilidades.

Coroacao

19. Nos juros compostos:

M =C(1 +4)".
Como:

C = 1000
e

1= 0,01,
temos:

M = 1000(1,01)"

20. Os ultimos algarismos das poténcias de 2 formam o ciclo:

2,4,8,6.

O ciclo possui periodo 4.
O algarismo 6 aparece quando:

n=0 (mod 4).

Logo:

In=4k, keN|

21. Se o numero é:

100a + 10b + ¢,

o numero invertido é:
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100¢ + 10b + a.

Como o invertido é 198 maior:

100c 4 10b + a = 100a + 100 + ¢ + 198.

Logo:
99(c —a) = 198.
Assim:
c—a=
Além disso:
a+b+c=12.
Tomando:
c=a+ 2,
temos:
a+b+a+2=12.
Portanto:

2a + b =10.

As solugdes possiveis com a > 1 sdo:

(a,b,c) =(1,8,3),

(a,b,c) =(2,6,4),

(a,b,c) = (3,4,5),

(a,b,c) = (4,2,6).

Logo, os numeros sdo:

\183, 264, 345, 426\.
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Capitulo 10

Fundamentos
1. (a)
95 .93 = 95+3 — 98 _[956]
(b) .
7 _
ﬁ:%j 2 =174 =|2401|

(52)3 — 52-3 — 56 — '

(©)

372 . 35 — 3724’5 _ 33 _ '

257 = /25 = [5].

(b) 1
643 = /64 =[4]

Aplicacao

4.

48
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5.
V48 = V16 -3 = |4V3|.
V180 = v/36 -5 =|6V5 .
V192 = V64 -3 =|4V3|.
6.
L1 VT VT
VTOVT VT LT
3. 3 2-45
2+v6 245 2—V5
3(2 — V5)
= — - =-3(2-V)H).
=[3v5-6|
Dominio
7. Temos:
an = Yam
e
an = /ap.
Multiplicando as duas raizes de mesmo indice, obtemos
Vam Yap = Vamte = amrjp.
Agora:
93.92 =92 =92 =[8l1]
8.

Além disso:



Logo:

No denominador:

(V3-v2)(V3++v2)=3-2=1.

Logo:

Coroacao

10. Temos:

Escrevendo em base 2:

Logo:

Assim:

Portanto:

50

V12 =V4-3 =2V3.

\/E—F\/T: 5+2v3|.

V3

V2 V3+V2

V3-V2 B+ R

2
\/i(\/§,1+\f) =|V6+2|
S

16
(23);1: 2—4
2390 _ 274
3z = —4.
__4
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11.
V18 50\ /18 /50
V8 V2 8 2
9
=4/=-V25.
4
3 15
=55=|5|

12. Multiplicando numerador e denominador pelo conjugado:

1 Va+ b
Va—vb a+ Vb

No denominador:

(Va—VB)(Va+B) =a—b

Logo:

1 va+vb
Va—+b a—b |

Capitulo 11

Fundamentos

1. (a)

(x+4)* =|2® + 8z + 16|
(3a —1)? =|9a® — 6a + 1|,
(20 +5)(2z — 5) = (22)2 — 5% = | 42® — 25,

(b)

(d)

(z+y+1)2=|22+ >+ 1422y + 2z +2y|
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(@)

(a)

(b)

(©)

(@)

(©)

(@)

(©)
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6x+12=6(x+2)|
15a2b — 10ab® = | 5ab(3a — 2b) |.

8z — 1222 = 42 (22 — 3) |

22— 8l=(z—-9)(z+9)]

dy? 49 =|(2y - T)(2y + 7)),

9a°b* — 1 =|(3ab—1)(3ab+1)|

2%+ 10z + 25 = | (z + 5)%|.

4y — 12y +9 =1 (2y — 3)?|.

a? —14a+49 = | (a — 7)?|

x2—|—9x—|—202‘(:v+4)(x—|—5)‘.

z2—2$—15:‘($—5)($+3)‘.

2 =Tz +10=|(z - 5)(x — 2)|
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6. (a)

207 —3x — 2 =|(2z+ 1)(z — 2) |

(b)

307 + 52— 2=|(Bz — 1)(z +2)|

4x2—4x—8:4(x2—x—2):‘4(m—2)(az+1)‘.

2t e 4 =2z - 1)tz —1)=|(z—1)(2* +4)|

(b)

a>+a*—2a—-2=d*a+1)-2a+1)=|(a+1)(a*—-2)|

627 — 92 + 4z — 6 = 3x(2z — 3) + 2(2 — 3) = | (20 — 3)(3z + 2) .

(d)

3ab— 6a+2b— 4 =3a(b—2) +2(b—2) =| (b — 2)(3a +2) |

8.
2_25 -5 5
£ o2 _@oEHD) _oE] @)
T —5 T —>5
9. ) ( )2
x® + 10x + 25 r+5
Ti 5 = aes CleEsl @#E o)
10.
2?2 —16 = 0.
Fatorando:
(r—4)(x+4)=0.
Logo:

‘:c:4 ou $:—4‘.
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Aplicacao
11.
-9  (z-3)(z+3)
2 —6z+9  (v—3)2
Simplificando:
x+3
= 3
)
12.
202 -8  2(z* —4)
22 -4  x2-4
Simplificando:
=2, (z#+2)
13.
a® — 5z 46 = 0.
Fatorando:
(x—2)(x—3)=0.
Logo:
\a: =2 ou =3 \
Dominio
14. Para que:

2%+ kx + 16

seja um trinémio quadrado perfeito, devemos ter:

22+ 2V16x + 16.

Como:

2v/16 = 8,

segue que:

’k‘:8 ou k=-8|
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15.
22-16  (z—4)(z+4)
22 -8z +16  (z—4)2
Simplificando:
z+4
= 4).
T @y
16. Temos:
(a+b)* = a® + 2ab + b*
e
(a —b)* = a* — 2ab + b*.
Subtraindo:
(a+b)% — (a—b)* =[4ab]
Coroacao
17.
at =16 = (2%)* — 4.
Aplicando diferenca de quadrados:
= (2% —4) (2> + 4).
Fatorando novamente:
=|(z—2)(z +2)(z* +4)|
18.
at =16 (2? —4)(a* +4)
2 —4 22 —4 )
Simplificando:
[ 44] @z
19.
z* — 16 = 0.
Fatorando:
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(2% —4)(z® +4) = 0.
Logo:
22—4=0 ou 22+4=0.
Nos reais:
22 +4=0

néo possui solucio.
Assim:

=12

Capitulo 12

Fundamentos

1. (a)
322 — b +2+ 722 +x2—9

Reduzindo os termos semelhantes:

(322 + 72%) + (=5x +z) + (2—9)

11022 — 42— 7},

(b)
4a® — 2a* + 3a — (a® — 5a* + a)

Distribuindo o sinal negativo:
4a® — 2a* + 3a — a® + 5a* — a.

Reduzindo:

‘3&3 +3a® 4+ 2a ‘

2. (a) O maior expoente é 6. Logo:

deg(P) =6
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(b) O maior expoente é 2. Logo:
deg(Q) = 2|

(c) Polinémio constante ndo nulo possui grau 0. Assim:

deg(R) =0|

($+2)($—7):x2—7x+2x—14:.
xr — x + =2 4+8r—x—4=|22"+Tx—4\|
2 — 1 4) =212+ 8 4=|202+Tx—4

(b)

(©)

(08 =[2* —6r+9)|

Aplicacao
4. Como:
2* =y = (x —y)(@® + zy + 1),
tomando:
y =3,
temos:

23— 2T=a23-33=|(z-3)(2*+3z+9)|

5. Dividindo:

203 + 327 —x +2

por:
T+ 2,
obtemos:
202 — x4+ 1
com resto:
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Logo:

203 +32% —x4+2=|(x +2)(22* —x +1)|

6. Aplicando Briot-Ruffini para dividir por:

r—1
1/1 2 -1 -2

1 3 2
\13 2 0

Logo, o quociente é:

e o resto é:

Dominio
7. Pelo Teorema do Resto, basta calcular:

P(2).

Temos:

P2)=2"-3.242.2-5.

=16—-24+4-5.

= -9

Logo, o resto é:
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8. Pelo Teorema do Fator, calculamos:

=-14+1+4—4.
=0.
Logo:
r+1
é fator de:
P(x)

9. Fatorando por agrupamento:
e —a? —dr+4=2%(x—1)—4(zx—1).

= (z—1)(z* - 4).
Aplicando diferenca de quadrados:

=(z—-1)(x—2)(x+2).

Logo, as raizes reais sao:

Coroacao

10. Se a é raiz de P(x), entéo:

onde 7 € o resto.
Substituindo z = a:
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11.

12.

P(a)=r
Como:
P(a) =0,
segue que:
r=20.
Logo:
(z —a)
é fator de:
P(z)
Testando raizes racionais, verificamos que:
P(1)=0.
Logo:
r—1
é fator.

Dividindo sucessivamente, obtemos:

GABARITO

gt — 723 1722 —1T2 +6 = (x — 1)(z — 2)(z — 3)(z — 1).

Assim:

ot =T 1722 = 1Tx + 6 = | (z — 1)*(z — 2)(z — 3)|.

Para que:

P(z) = 2" + az® — 7T2% + bz + 18

seja divisivel por:

(J} - 3)27

devemos ter:
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P3)=0
e

P'(3)=0
Calculando:

P(3) =81+ 27a — 63 + 3b+ 18.
27a + 3b+ 36 = 0.
Dividindo por 3:
9a +b+12 = 0.
Agora:
P'(2) = 42® + 3a2® — 142 + b.

Logo:

P'(3) = 108 + 27a — 42 + b,

27a + b+ 66 = 0.

Resolvendo o sistema:

9a+b=—12
27a + b= —66
Subtraindo as equacdes:
18a = —54.
a=-3

Substituindo:

9(—3) +b=—12.

—274+b=-12.
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Portanto:

Capitulo 13

Fundamentos

1. (a)
3r+8=2-—5z.

Somando 5z nos dois lados:

8xr +8=2.
Subtraindo 8:
8r = —6.
Logo:
"L‘ f— _§
=1t
(b)
4 —Tx < 18.
Subtraindo 4:
—Tx < 14.

Dividindo por —7 e invertendo o sinal:

T > —2]|

r—3 a:—l—l_
2 4

1.

Multiplicando tudo por 4:
2 -3)—(z+1)=4.
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20 —6—x—1=4.

T —T7=4.
Logo:
r=11
2. (a)
22 — 9z 420 = 0.
Fatorando:
(x —5)(x—4) =0.
Logo:
‘1: =5 ou =4 ‘
(b)
322 — 122+ 12 = 0.
Dividindo por 3:
22 —dx +4=0.
(x—2)>=0.
Logo:
r=2
(c)
2%+ —6=0.
Fatorando:
2z —3)(x+2)=0.
Logo:
3
T = 3 ou r=-—2
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Aplicacao
3. Fazendo:

y = a7,

temos:
y? — 2y —8=0.
Fatorando:
(y—4)(y+2)=0.
Logo:
y=4 ou y=-2

Como:

z? >0,
descartamos:

z? = -2
Entao:

22 =4
Logo:

==
4. (a)
|3x — 1| =T7.
Casos:
3r—1=7
ou
3r—1=-"7.

Da primeira:
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Jr=8=|z=—-|

Da segunda:

(b)

Isso equivale a:

Somando 4:

Elevando ao quadrado:

20 + 3 = 22,

22 —2x—3=0.

(z—3)(z+1)=0.

Possiveis solugoes:
r=3 ou x=-1.
Verificando:

ndo serve, pois:

Logo:
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6. A area é:
(x+2)(x—1)=12.
2tz —2=12
2 —
z*+x—-14=0.
Aplicando Bhaskara:

. —14++V57

= #.

Como os lados devem ser positivos:

x> 1.
Logo:
. —14 /57
=5
7.
z + 2% = 30.
22+ 2 —30=0.
Fatorando:
(z — 5)(z +6) = 0.
Logo:
‘x:5 ou xz—ﬁ‘.
Dominio
8. (a)
22x71 =8
Como:
8 =23,
temos:
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2z —1=23.
2z = 4.
Logo:
T =2
(b) .
9% = .
3
Escrevendo em base 3:
(32)1: — 3—1
323} — 3—1
Logo:
20 = -1
1
T=—gl
9.
(x—2)(x+5)>0
Os pontos criticos sdo:
r=-5 e x=2
O produto é positivo quando os fatores possuem mesmo sinal:
T <=3
ou
T > 2
10. 1
x —_—
<0.
42
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Os pontos criticos sdo:

=1
e
T =2

Analisando os sinais:

—2<z<1.
Logo, o conjunto solugéo é:

(_27 1] .
11.

|2z + 3| > 5.

Casos:
20 +32>5

ou

20 + 3 < —b.
Da primeira:

20 > 2=1x > 1.
Da segunda:
20 < 8 =ua < —4.
Logo:
xr<—4 ou zx2>1|
Coroacao
12.
ve+1l>z—1.

Dominio:

z+1>0=x2> —1.
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13.

Se:

rz—1<0,

a desigualdade é automaticamente verdadeira, pois a raiz é ndo negativa.

Logo:

—1<z<1.

Agora, para:

x> 1,

podemos elevar ao quadrado:

r+1>(z—1)>%

r+1>2%—20+1.

0> 22— 3x.
z(z —3) <0.
Logo:
0<x <.
Intersectando com:
x>1,
obtemos:
1 <x<3.
Unindo os intervalos:
[—1,3)|.

A equagdo:

22 —kr+9=0

possui uma Unica raiz real quando:
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A=0
Temos:
A = k% — 36.
Logo:
k? —36 = 0.
5= 0]
14.

|z — 2|+ |+ 1| = 5.

Os pontos criticos sdo:

Caso1l: x < —1

Caso2: -1 <z <2

Sem solucao.
Caso 3:x > 2
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Logo, as solucdes sdo:

r=-2 e x=23|

Capitulo 14

Fundamentos

1. (a)

(x+3)% =|2? + 62+ 9|
(22 — 5)(2x +5) = (22)2 — 52 = | 42® — 25

(b)

(z—13=(z—1(z—-1>2%

— (gj — 1)(1‘2 — 2z + 1)

:‘x3—3x2+3x—1‘.

(d)

(32 +2)% =|92% + 120 + 4|

:c2—9:’(m—3)(:c+3)‘.

(b)

322 — 122 = |3z(x — 4) |

(©)

2?5246 =|(z+2)(z+3)]

(d)

4a® - 25 = (20 — 5)(2z + 5) |




(e)

22 —6x+9=|(x—3)%|

?2—4  (z-2)(z+2)
r—2 T —2 _’

222 —8x  2x(x —4)

(z # 2).

2x 2x
Restricao:

20 — 7 =05.

2z = 12.

22— 52 =0.

z(x —5) =0.

Logo:

Logo:
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Aplicacao
7. A area é:
Alz) = (z+2)(x —1).
Desenvolvendo:
Alz) = 2> +2 2|

5 +1

T

x—2 3.

Multiplicando em cruz:

r+1=3(z—-2).

r+1=3x—6.

Restricdo:

Multiplicando por:
z(z+1):
2z +1) 4+ 3z =z(x + 1).
2r + 2 + 3z = 2% + 2.

22— 4z —2=0.
Aplicando Bhaskara:
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Restricoes:

10.

Aplicando Bhaskara:

11.

Fatorando:

Como n é natural:

12. Se o lado mede:

entao:

GABARITO

_ 4+/16+8
_f.

x

4+
===

v =2 V6]

X

r#0 e x#—1.

> +4x+1=0.

—4++/16 -4
r= .
2

—4 + 12
r=—.
2

r=|—-2+V3|

n(n+1) = 132.

n?+n—132=0.

(n—11)(n +12) = 0.

z+1,
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A=(x+1)2 =22 +22+1|

P=4(z+1)=[4z +4]

13. Pelo Teorema de Pitagoras:

O perimetro é:

2% + (z +1)% = 25.
2?4+ 22+ 22 +1=25.
222 + 21 — 24 = 0.
P +zx—12=0.

(- 3)(z +4) =0.

Como comprimento é positivo:

r=3
Dominio
14.
22— 6z +5=0.
(x—1)(x—5)=0.
Logo:
\x =1 ou =5 \
15.
-1 (z—1)(z+1)
r24+2x+1 (z+1)2
Simplificando:
z—1
= —1).
@A
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16.

17.

18.

GABARITO

Sabemos que:

(z+1y)? = 2% + 2zy + 1>
Logo:

7?2 =22 +y?+2-10.

49 = 22 + y? + 20.

Assim:

x2+y2:29.

(z—2)(z+3) > 0.

Os pontos criticos sdo:

r=-3 e x=2.

O produto é nio negativo quando os fatores possuem mesmo sinal:

r< -3
ou
r>2
z—1
< 0.
T+ 2
Os pontos criticos sdo:
z=1 e z=-2
Analisando os sinais:
—2<z<Ll
Logo, o conjunto solugéo é:
(_27 1)
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Coroacao
19.
|z? — 4z = 3.
Casos:
2 —4r =3
ou
z? — 4z = —3.

Primeiro caso:

22 —4x —3=0.

4+ 16+ 12

Segundo caso:

22 —4rx+3=0.
(r—1)(x—-3) =
Logo:
r=1 ou z=3.
Portanto:

1’22—\/?, ZL':Q—I—\/?, r=1 x=3|

20. Queremos:

P(z+1)— P(x) = 2.

Como o lado direito é polindmio de grau 1, procuramos P(z) de grau 2:

P(x) = az® + bx +c.

Entao:

Plz+1)=a(z+1)*+b(z+1) +ec
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21.

=ax® +2ax +a+br+b+ec.
Subtraindo P(x):

P(z+1)—P(z) =2ax+a+b.

Igualando a:

2x,

temos:

20=2=a=1,

a+b=0=0b=-1.

O termo c é arbitrario.

Logo:
P(z) =2 -2 +c, ceR
Temos:
r+y=
e
22 + y2 =13.
Usando:
(x+y)* = 2® + 22y + 47,
obtemos:
25 =13 + 2xy.
2xy = 12.
zy = 6.

Logo, x e y sdo raizes de:

GABARITO
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t2—5t+6=0.

(t—2)(t—3) = 0.

Assim:

(z,y) = (2,3)

ou

(z,9) = (3,2)

Capitulo 15

Fundamentos

1. (a) Arelagdo R define uma fun¢io de A em B, pois cada elemento de A esta
associado a exatamente um elemento de B.

(b)  + Dominio:

A={0,1,2}|
B=1{1,2,3}|

| Im(R) = {1,3}

« Contradominio:

» Imagem:
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(b) Para verificar se (1, 5) pertence ao grafico, calculamos:

Como:

f(1) #5,

o ponto (1, 5) ndo pertence ao grafico da funcio.

Aplicacao

3. (a)
> +yP =9

nio representa uma funcao, pois existem valores de x associados a dois
valores distintos de y.
Por exemplo:

produz:

y=3 e y=—3.

Logo, falha no teste da reta vertical.

y=+vx

também nao representa uma funcéo, pois cada valor positivo de x possui
dois valores de .
Por exemplo:

gera:

h(z) = —(x —1)% + 3.

(a) A paradbola possui concavidade voltada para baixo e vértice em:

@3]
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Logo:
« afuncio é crescente em:
(=00, 1);
- afuncéo é decrescente em:
(1, 400).

(b) O valor maximo é:

atingido quando:

z=1
Dominio
5. (a)
3
O denominador néo pode ser zero:
2 —9+#0.

(x —3)(x+3) #0.

Logo:

r#3 e xF#—3.

Assim, o dominio é:

yen)

g(x) =5 — 2.

O radicando deve ser ndo negativo:

(b)

5—2zx > 0.

x <

| Ot
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Logo, o dominio é:

(—OO, %]
6.
fle)=xz+2 e g(z) = V.
(a)
(go f)(z)=g(f(z)) =|Vz +2|
Precisamos de:
z+22>0.
Logo:
x> -2
O dominio é:
(2,40}
(b)
(fog)(z) = f(9(x)) =| Vo +2|
Precisamos de:
x>0
Logo, o dominio é:
[0, 400) |
Coroacao
7.
f(x) =3z — 1.
(a) Escrevendo:
y=3z—1,
isolamos z:
y+1=3x.
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r=2T" +1
-3
Logo:
1,y x+1
IO
(b) Queremos resolver:
flz) =8
Usando a inversa:
z=f1(8)

8. (a)
r—1
Escrevendo:
_x— 1
Yy= 5
temos:
20 =x — 1.
r=2y+1.
Logo:
fHz)=2z+1|
(b)

g(x) = 22

Essa funcéo néo é invertivel em R, pois nio é injetiva.
Por exemplo:
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Restringindo o dominio para:

x>0,

a func¢do torna-se invertivel.
Nesse caso:

y=a’
implica:

T =./y.
Logo:

9 (@) = V|

Capitulo 16

Fundamentos

1.
f(x)=3z+6 g(z) = —2x+5 h(z) =4

(a) Para:
f(z) =3z + 6,
temos:
la=3 b=6
Para:
temos:
la=-2, b=5|
Para:
h(z) =4,
temos:
’ a =0, b= 4‘
(b) Como:
a> 0,
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a funcéo:

é crescente.
Como:

a funcio:

é decrescente.
Como:

a funcéo:

é constante.

Para:

Logo, o zero é:

Para:

Logo, o zero é:

A funcéo:

ndo possui zero.

flz)=3x+6
a <0,
g(z) = —2x+5
a=0,
h(z) =4
f(x) =3z +6,
3x+6=0
r=—2
r=—2
g(z) = =2z + 5,
—2r+5=0
5
T =g
=
5t
h(z) =4
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2. A reta passa pelos pontos (0, —1) e (2,0). Seu coeficiente angular é

I GV

2-0 2

Como o termo independente é —1, sua equacéo é

L 1
=_—x—1|
Y73
3.
q(z) = 2% — 42 + 3.
(a)
la=1, b=-4, =3
(b) O vértice possui coordenadas:
-b 4
= —_—= - = 2
T T 2
Yp=¢q(2)=4—-8+3=-1
Logo, o vértice é:
(2,-1) |
(c) Como:
a=1>0,
a concavidade é voltada para cima.
Aplicacao

4. (a) O custo é dado por:

|C(x) =252+ 6|

C(12) =2,5-12+6.

=30+ 6 = 36.

Logo, o custo é:

s3]

86



GABARITO

f(z) = 2%+ 22— 3.

(a) Aplicando Bhaskara:

Logo:
—2+4
T = .
2
Assim:
r=1 ou x=-3
(b) Soma das raizes:
b
14+(-3)=-2=——.
+(-3) ’
Produto:
&
1-(=3)=-3=-.
(-3) ‘
Logo, os valores estdo corretos.
(©) by o
- -2 __q.
T T 2

Logo, o vértice é:

(—1,-4)

(d) Como:
a> 0,

a parabola possui valor minimo.
O valor minimo é:

1)
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Dominio

6.
f(z) = 2% — 4z +3.

(a) A parabola possui vértice em:

Logo, no intervalo:

[0, 4],
a imagem é:
[—1,3]|
(b)
22 —4x+3 <0.
Fatorando:
(x—1)(x—3)<0
Logo:
=:23)
7. A equacdo:

22 —mz+4=0

possui raizes reais e distintas quando:

A > 0.
Temos:
A =m? — 16.
Logo:
m? —16 > 0.
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m? > 16.
Assim:
m<—4 ou m>4|
Coroacao
8.
g(z) = —2? + 4z — 1.
(a) ) A
T 90 T (-
Yo =9(2) =—-4+8—-1=3.
Logo, o vértice é:
(2,3)}
(b) Como:
a <0,
a parabola possui valor maximo.
O valor maximo é:
(3]
(c) Calculando o discriminante:
A =42 —4(-1)(-1) =16 —4 = 12.
Como:
A >0,
o grafico corta o eixo x em dois pontos distintos.
9.

h(t) = =5t 4 20t + 1.

(a) O instante do vértice é:
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A altura maxima é:

h(2) = —5(4) +20(2) + 1.

=-204+40+1=21.

Logo, a altura maxima é:

(b) A altura maxima ocorre em:

(c) A bola atinge o solo quando:
h(t) = 0.
—5t2 +20t + 1 = 0.
Multiplicando por —1:

562 — 20t —1=0.

Aplicando Bhaskara:
‘o 20 £ /400 + 20
B 10 ‘
;= 20 £+ /420
10
. 20 £+ 2v/105
B 0
. 10 £ 105
=
Como o tempo deve ser positivo:
‘= 10 + V105
= ?.

=155}
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Capitulo 17

Fundamentos
1. (a)

f(z) = ||
Dominio:

D(f)=R
Imagem:

[Im(f) = [0, +00) |

A funcéo é:

« decrescente em (—o0, 0];
« crescente em [0, +00).

Logo, nao é totalmente crescente nem totalmente decrescente.

(b)
g(z) =3°

Dominio:

D(g) =R|

Imagem:

’Im(g) = (0, +00) ‘

Como a base é maior que 1, a funcédo é crescente.

(©)
h(z) = logy ()
Dominio:
| D(h) = (0,+00) |
Imagem:
Im(h) =R|

Como a base é maior que 1, a funcéo é crescente.



Casos:

ou

Logo:

Casos:

ou

Logo:

Casos:

ou

92

|z — 4| = 5.

r—4=5

r—4=-b.

‘x:9 ou x=—11|

|2z + 3] =9.

2r+3=9

2x + 3 = —09.

‘x:3 ou x:—G‘.

|z + 1] < 3.

—3<z+1<L3.
ize23)

32 — 2| > 4.

3r—2>4

GABARITO
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3z —2 < —4.
Logo:
x> 2
ou
< 2
x<—=|
3
5. (a)
|z| — 6 = 0.
|z| = 6.
Logo:
[===0]
(b)
2Y — 16 =
2° =16 = 2%
Logo:
r=4
(©)
logs () — 1 =0.
logs () = 1.
Logo:
T =25
6.
z|-2 -1 0 1
#[3 5 13
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y=Jflx)+2

— deslocamento vertical para cima.

(b)
y=flz—4)

— deslocamento horizontal para a direita.

(c)
y=—f(r)

— reflexdo em relacgio ao eixo x.

(d)
y = f(—z)

— reflexdo em relagio ao eixo y.
Aplicacao

10.
P(t) = 200 - 2.
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(a)
P(0) =200 -2° =[200].

(b)
P(4) =200 - 2% =200 - 16 =|3200].

() Queremos:

200 - 2t = 3200.
2t =16 = 2%,
Logo:
t=4].
11.
V(t) = 50000(0,9)".
(a) Como:

0<09<1,

a fungdo é decrescente.

(b)
V(3) = 50000(0,9)3.

= 50000(0,729) = 36450.
Logo:

|V (3) = R$ 36450 |

V(5) = 50000(0,9)°.

= 50000(0,59049) ~ [29524,5].

Logo, o valor ndo permanecera acima de:

R$ 30000.
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(@)

(©)

Logo:

ou

Assim:

13.

Logo:

14.

Logo:

15.

Logo:

d(z) = |z — §|.

d(2) =12 —8| =6}

d(13) = 13 - 8| =[5]

|z — 8| = 5.

rT—8=

r— 8= —5.

r=13 ou z=3|

27 — 64 = 26,

logy(x — 1) = 3.

r—1=23=38.

GABARITO
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=09\
16.
P(x):{m, 0<x<3,
10+ 3(x —3), x> 3.
(a)
P(2) =[10]
(b)

P(3) =[10]

P(7) =10+ 3(7 — 3).

=10+ 12 =[22]

17. Para obter:

y=—lr—1/+4

a partir de:

y = ||,
fazemos:
« deslocamento de 1 unidade para a direita;
« reflexdo em relagio ao eixo x;

« deslocamento de 4 unidades para cima.

Dominio

18.
|3x — 1| = |x + 5|.

Elevando ao quadrado:

(3z —1)* = (z 4+ 5)%

922 — 62 + 1 = 22 + 10x + 25.
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19.

Pontos criticos:

Apbs anélise por casos:

20.

Logo:

21.

Logo:
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822 — 162 — 24 = 0.
22— 22 —3=0.

(z —3)(z+1) = 0.

‘x:?) ou x:—l‘.

lz —=2|+ |z +1|=T7.

r=-1 e x=2

r=-3 ou x=4|

2742 — 39 = 25,
T+ 2=25.
r=3|
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22.
logy(x — 2) + logy(x — 6) = 4.

Dominio:
T > 6.

Somando logaritmos:

log,[(z — 2)(z — 6)] = 4.
(x —2)(x — 6) = 16.
z* — 8z + 12 = 16.
2?2 -8z —4=0.
p = 3EVHTI6 V24+16 =4+ 2V5.

Como:
x > 6,

fica:

:U:4—|—2\/5.

23.
logs(x 4+ 2) —logg(x — 1) = 2.

Dominio:

x> 1.

x4+ 2
1 = 2.
083 (x_1>

x+2

x—1

r+2=9x—-9.
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11 = 8.
11
rT=—|
8
24.
fla) = o+ 3] —2.
Dominio:
[R]
Imagem:
[—2,400) |
25.
g(x) =3"7+1
Dominio:
R}
Imagem:
(1, +00) |
26.
h(z) = logy(z — 5) + 4.
Dominio:
(5,400) |
Imagem:

27. O grafico é composto por:

« areta:
y=z+1, x<O0;
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« 0 trecho da parabola:

« areta horizontal:

28. (a) A funcdo é:

(b)

() Queremos:

Logo:

Coroacao

29.

Logo:

M(18) = 640 (;)3

1

=640 - - = 80.
8

M(18) =80 ¢g|.

t
~ =3.
6
t=18].

|z — 9] = 0.

2-9=0
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(z — 3)(z +3) = 0.

=3

30.

|z — 4] + |z + 2| = 10.
Apds analise por casos:

‘x:—4 ou $:6‘.
31.
27 + 272 = 40.
27 +4 - 2% = 40.
5.2% = 40.
2% =8 =23,
Logo:
r=3|
32.
logy () + logy(z — 4) = 4.
Dominio:

x > 4.
logy[z(z — 4)] = 4.
xz(x —4) = 16.
2% — 42 — 16 = 0.
T = “EQ‘/% =2+ 2V5.
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Como:
x >4,
segue:
z=2+2V5|
33.
logs(x 4+ 1) = logy(3x — 6).
Como:
1
logg(a) = ) logz(a),
temos:
1

logs(z+1) = 5 logs(3z — 6).

2logs(z + 1) = logs(3xz — 6).

logs[(2 + 1)%] = logs(3z — 6).

(z+1)% =3z —6.
2t — x4+ 7=0.
O discriminante é:
A=1-28=-27<0.
Logo, | ndo ha solugéo real ‘
34.

flz) =z =1+ |z + 3|

(a) Pontos criticos:

Logo:
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(b) O valor minimo é:

(c)
Primeiro intervalo:

11
72x72:9:>x:f?.

Terceiro intervalo:

2:1:+2:9:>x:;

Logo:
11
r=—— ou I = —
2
35.
3072l = 27 = 33,
Logo:
|z —2| = 3.
r—2=3
ou
r—2=-3.
Assim:
r=5 ou z=-1|
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36.
logy(|z —4]) = 2.
|z — 4] = 4.
r—4=4
ou
r—4=—-4.
Logo:
‘iL’ =8 ou x=
37.
r+5, x<-2
flo)=qa2? -1, —2<x<2,
20 +1, z>2
(a)
F=1=[1]
F(0) =[~1]
r@3)=[7l
(b) Zeros:

Primeiro trecho:

z+5=0= 2= -5.

Segundo trecho:

22—-1=0= 2= +1.

Terceiro trecho:

1
mas esse valor néo pertence ao intervalo x > 2.
Logo, os zeros sdo:
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(c) O grafico é formado por:
» areta:
y=z+5 x< -2

« o trecho da parabola:
y::cz—l, —2<x<2

* areta:
y=2z+1, x>2

Capitulo 18

Fundamentos
1. (a)
log,(32) = [5].
(b)
logs(1) =[0]
(c) X
logs (25> = logs(57%) =[ -2
2. (a)

logy(8 - 4) = log,(32) =[5].

81
logs (3) = log;(27) = .

(©)

IE2
log, (4> — logy(?) — logy(4) = [2logy(x) — 2]
Aplicacao
3. (a)
logy(z —3)=4=2-3=16= |z =19|
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(b)
logs(2z) = logs(10) = 22 = 10 = [z = 5].
4.
logy(x) 4 logy(z — 1) = 3.
logy[z(z —1)] = 3.
z(r—1)=8.
22—z —8=0.
1433
T= g
Como:
x>1,
segue:
1+
= i
Dominio
5. (a)

f(x) = logy(22 — 1).

Precisamos de:

1
2a:—1>0:>x>§.

Dominio:

(b)

g(z) = log, (if;)

Precisamos de:
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Pontos criticos:

Analisando os sinais:

r<-1 ou x>2.

Dominio:

[ (—00,—1) U(2,+00)

6.
10g2($) Z 1.
Como a base é maior que 1:
x> 2!
Logo:
T >21|
Coroacao
7.
logl/Q(x) < -2
Como: )
0< - <1,
2

a funcdo logaritmica é decrescente, entdo o sinal inverte:

1\ 2
xr > (2> .
=1

loga(x) =0,

entao:
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r=a=1
Reciprocamente, se:
=1,
entdo:
log, (1) =0,
pois:
a® =1
Logo:

Capitulo 19

Fundamentos
1.
f(z) =2z —3.
(a)
1(0) =[=3]
(b)
f(6)=10-3=[7]
(©)
2 —3=7=22=10= |z =5]
2.
g(x) = 2% — 4z
22 —4r =0= z(x —4) = 0.
Logo:

=0 ou 33:4\.
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3. (a)
h(z) = V& — 2.
Precisamos de:
r—2>0=x>2.
Dominio:
B
(b) 1
p(z) = r+1
Precisamos de:
r+1#0=x# —1.
Dominio:
)
4.
(fog)(z) = f(g(x))
Como:
g(z) = 3z,
temos:
flg(z)) = f(3z) = 3z + 2.
Logo:
[(fog)(z) =3z +2|
5.
flz)=2*-1
(a)
f(=2)=4-1=[3]
(b)
fB3)=9-1=8]
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(©)
> =1=0=(z—1)(z+1)=0.

Logo:

==1)

6. A relagio é reflexiva, pois:

a—a=0¢€¢Z.
Também é simétrica, pois se:
a—bez,
entao:
b—a=—(a—0) €.
Aplicacao
7.
f(z) =z -2
F(=1)=[3].
f(2) =[o]
F(1) =[5
8.
y=3x—6
y+6
r=>—
3
Logo:
_ r+6
IOEES
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9. Coeficiente angular:

Logo:

Usando o ponto (1,4):

Portanto:

10. As intersecdes sdo:

+ eixo y:

e eixo I:

11.

Vértice:

Valor minimo:

12.

112
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a:%:—l
y=—x+b.
=—-14+b=0b=>5.
‘f(ar):—x—l—f)‘.
(0,3)
(3,0)
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r =243

Logo, os pontos sao:

(23,00 e (2+3,0)|

13.
C(z) =50+ 8z
C(0) =[50}
Isso representa o custo fixo da producéo.
Dominio
14.
2 —52+6 >0
(r—2)(x—3)>0
Logo:
‘a: <2 ou x> 3‘
15.
f(z)=2%—-22-3
—(=2
Ty = (2 ) =1
A funcgéo é:
« decrescente em:
(_007 1) )
e crescente em:
(1,400) |
16.
x—1
r+2
r—1=2x+4
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18.
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r= -5
Como:
-5 #£ =2,
a solucdo é valida.
1
f(@) = 2+ 1
Como:
224+1>0

para todo z € R,
o dominio é:

Além disso:

2 +1>1
Logo:

0< f(z) <1.
Imagem:
(0,1]
|z — 3| <2.
—2<z-3<2.
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Coroacao
19.
f(z) =ax +0.
Temos:
2a +b=17
e
—a+b=1.
Subtraindo:
3a=6=a=2.
Entao:
—-24+b=1=0b=3.
Logo:
a=2  b=3|
20.
|2* — 4] < 3.
—3<a2?-4<3
1<2?<T1.
Logo:
—\ﬁ <zr< -1
ou

<<V

21. Se as raizes so:

entao:
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f(z)=(z —2)(xz+5).

f(z) = 2% + 3z — 10.

Logo:

Capitulo 20

Fundamentos
1. (a)
7! =15040 |.
®) 8! 8-7-6!
6! 6 =56}
(c)

9 9! 9-8
<2> T

2. A palavra BANANA possui:

6 letras,
com repeticoes:
A:3, N :2
Logo:
6! 720
3o = 12— 00
Aplicacao

3. Escolhendo representante e suplente:

12-11 =[132].
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4.
2
(5 > = 2598960 |.
5
Dominio
5. Ha:

26 +10 = 36

possibilidades para cada caractere.
Como ha repeticéo:

36% =[2176782336 |.

6. O primeiro algarismo possui:

9
opgdes (1 a 9).
Depois restam:
9,8, 7,6
opgoes.
Logo:
9-9-8-7-6=|27216|.

Coroacao

7. Pelo binomio de Newton:

(x4 2)7 i( ) T=kok,

k=0
Queremos o termo com:
o
Entao:
T—k=4=k=3.
Coeficiente:
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10.

11.

12.

GABARITO

7
<3) 23 =35.8=[280]
Um conjunto com 8 elementos possui:

2 — [356)

subconjuntos.

Em uma disposicio circular, fixamos uma pessoa e ordenamos as outras seis

ao redor dela. Assim,
(7—1)! = 6! =[720].

Ha 10° sequéncias de cinco algarismos. As sequéncias que nio contém o
algarismo 7 tém nove opgdes em cada posicio, totalizando 9°. Pela contagem
do complemento,

10° — 95 = 100000 — 59049 = | 40951 |.

Representamos os oito doces idénticos por estrelas e usamos trés barras para
separar as partes das quatro criangas. Portanto,

8+4-1 11
(- () -

Todo caminho possui cinco passos para a direita e quatro para cima, em alguma
ordem. Basta escolher quais quatro das nove posi¢des serdo ocupadas pelos

passos para cima:
9
(3) -z

Capitulo 21

Fundamentos

1.

118
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S ={1,2,3,4,5,6}.

(a) Numeros pares:
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{2,4,6}.
Logo:
p=3-1
6 2
(b) Numeros maiores que 4:
{5,6}.
Logo:
2 1
P=—-=|-|
;
(c) Nameros primos:
{2,3,5}.
Logo:
p=2-|1
6 2
2. Total de resultados:
2* =38.

Casos favoraveis:

CCK, CKC, KCC.

r=|¢]
8

Logo:

Aplicacao
3.
PIMUF)=P(M)+P(F)—-P(MNF).

= 0,55 + 0,35 — 0,20.
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—[0,70]

Dominio

5. Sabendo que a primeira foi azul, restam:

4 vermelhas e 5 azuis.

Total:
9.
Logo:
4
P=|-|
9
6. Sim.
Temos:
P(coroa) =
coroa) = —
2
e
3 1
P =—-=_,
(par) = & =
Além disso:
1 1 1
P = .- =,
(coroa e par) 55 =1
Como:

P(ANB) = P(A)P(B),

os eventos sdo independentes.
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Coroacao
7. Ha:
4
naipes e:
3
figuras por naipe.
Logo:
12
figuras no baralho.
Assim:
12 13
- 52 |13
8. Total de senhas:
26° - 10°.
Senhas comecando com A:
26 - 107
Logo:
26 - 10?
p_ 26100 11
262 - 102 26

9. Seja (D) o evento “peca defeituosa”.
(a) Pela féormula da probabilidade total,
P(D)=0,70-0,01 + 0,30 - 0,04.
Logo,

P(D) = 0,007 + 0,012 =[0,019]

(b) Pelo Teorema de Bayes,

P(B)P(D|B) _ 0,30-0,04

P(B|D) = P(D) 0,019
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11.

12.
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Portanto,

12
P(B| D) = 15~ 0,632

O numero de acertos em cinco lances segue um modelo binomial com
n = 5, k = 4, p = 078
Assim,
5
Px =)= () 08)'02),
Logo,
P(X =4)=5-0,4096 - 0,2 =|0,4096 |.
Seja (B) o evento “pelo menos um dado mostrou (3)”. Os resultados condiciona-
dos sédo
(3,1),(3,2),...,(3,6),
e
(1,3),(2,3),(4,3),(5,3),(6,3).
Ha (11) resultados em (B). Entre eles, a soma é (8) nos casos
(3,5) e (5,3).
Portanto,
2
P 8| B)=—.
(soma 8 | B) 11
Se (A) e (B) sdo disjuntos, entio

P(ANB)=0.
Como (P(A)>0) e (P(B)>0), temos
P(A)P(B) > 0.

Logo,
P(AN B) # P(A)P(B),

e a condi¢do de independéncia nio é satisfeita. Portanto, (A) e (B) sdo depen-
dentes.
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Capitulo 22

Fundamentos

1. (a) A sequéncia:

1,4,7,10,...
¢ uma PA de razio:
r=3]|
(b) A sequéncia:
2,6,18, 54, . ..
é uma PG de razio:
q=3
(c) A sequéncia:
1,1,2,3,5,...

nio é PA nem PG.

. anp =a1+ (n—1)r.
ajpg =3+ 11-5.
=]
Aplicacao
3.

asp=2+29-4=118.

30(2 4 118)
—

S0 = 1500

S30 =
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4.

an = alq”_l.
1 5
ag — 81 <3> .

1

ag = = |.
673
Dominio

5. (a) A sequéncia é uma PG com:

a] =2, q=3.
Logo:

v (¢° - 1)
a1(q- —

S = (1

6 _

562(32 1)

6. Sequéncia de Fibonacci:

1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55.

Logo:
Fo=73]
Coroacao
7.
a, =6-2""1.
Queremos:
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6-2""1 > 1000.
o1 1000
6
Como:
27T =128 e 28 =256,

segue:

n—1=
Logo:

n=9

8. A sequéncia é:

1,2,3,5,8,13,21, 34.

Logo:
ag = 34 |
Capitulo 23
Fundamentos
1.
5-4-3=[60].
2. A unidade deve ser par:
0,2,4.
Casos:
« final 0:
5-6-1=30;
o final 2:
5-6-1=30;
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« final 4:

Logo:

30 +30 + 30 =[90].

6! =[720].

4. Permutacio circular:

(6 —1)! = 5! =[120]

5. Total de bolas:

5.
Favoraveis:
2.
Logo:
p=|2|
5
6.
a10:5+9-3:.
7.
ag =227 =[256].
Aplicacao
8. Para cada posigdo:
3
possibilidades.
Logo:
3t =[81]
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9. Primeiro digito:

9
opcoes.
Demais:
10
opgdes cada.
Logo:
9-10* =190000].
10.
10 10-9
= —— =|45|
(5)="%" -0
11.
12-11 =[132].
12. Total:
23 = 8.
Favoraveis:
3.
Logo:
p=|2|
8

13. Casos favoraveis:

(1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(5,2), (6,1).
Total:

36.
Logo:
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14. 50
Sop = ?[2 -3+ 197’].
210 = 10(6 + 19r).
21 =6+ 19r.
19r = 15.
15
=19t
15. .
g, = all—q
l—q
3(1-()°)
Se = T
l=3
1
Se=6(1——
0 ( 64
189
%= 5
Dominio
16. A palavra MATEMATICA possui:
10 letras,
com repetigdes:
M : 2, A3,

Logo:

100 3628800
513121~ 9q LL51200f
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17.

18.

19.

20.

A palavra ARARA possui:

5 letras,

com repeticoes:

Logo:

5! 120
s~ 12— L0

Na primeira retirada ha:

5 boas em 8.

Retirada uma peca boa, restam:

4 boasem 7.

Logo:

Os pares com soma 7 sdo:

{1,6}, {2,5}, {3,4}.

Total de pares possiveis:

Logo:

Dividindo os termos:

%:qg'
as
96
—=8=¢=
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Logo:
q=2.
Como:
asz = a1q2,
temos:
12 = 4a;.
Assim:

21. Subtraindo os termos:
aio — aq = 8r.
35— 11 =24 = 8r = 24.
Logo:
r=3.
Como:
a4 = aq + 3r,
temos:
11 = a + 9.
Assim:
a1 = 2, r=3
Coroacao
22. Calculando os primeiros termos:
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23.

1=2"—-1, 3=22-1, 7=22-1.

Logo:

a, =2"—1
De fato, se:

a, = 2" —1,
entao:

Uny1 =2(2" —1)+1 =2 1,

Calculando os primeiros termos:

2 2
by =2, by = —, bs = —,
1 2= 3 3= %
Os numeradores sdo constantes e os denominadores sdo os impares.
Conjectura:
2
"o2n—1
Base: paran =1,
2
=2=10.
2(1) — 1 !
Passo: suponha que:
2
"2n—1"
Entéo:
2
b 1= b'n« — 2n—1
" 14 by 1+ 2n2—1
2
o1 2
= 2n4l
st 2n+1
Como:

2n+1=2(n+1)—-1,

a férmula vale para n + 1.
Pelo principio da inducéo, a conjectura esta provada.
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24. Para ir do canto inferior esquerdo ao superior direito, todo caminho minimo

25.

usa:

3 passos a direita e 3 passos para cima.

Séo 6 passos ao todo, e basta escolher quais deles sio para a direita:
6 6-5-4
= = -2() .

Escolhemos 2 ases entre os 4 e 3 cartas entre as 48 restantes:

(3) <438> =6-17296 = 103776.

(552> = 2598960.

O total de maos é:

Logo:

1
p_ 03776 _ 2162 ~ 0,04
2598960 54145

Capitulo 24

Fundamentos
1. (a)

z+y=28

r—y=2
Somando:

20 =10 = x = 5.
y=3.
Logo:
(z,y) = (5,3)
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(b)

Somando:

Logo:

(©)

Somando:

Logo:

(d)

Substituindo:

{23}—1—@/:7

y=1
(,y) =(3,1) |
3z +y =10
rT—y=2

4r =12 = x = 3.

y=1.
(z,y) = (3,1}
or —2y =11
r+y="7
y=7—2x.

5o —2(7—z) = 11.

71’:25:95:?.
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(b)

SL.

SPL

134

r+y=3
24+ 2y =6
r+y=1
z+y=4
2 —y =5
4o — 2y =10

r+y=9

20—y =6

y=9—=zx.
20 — (9 —x) = 6.

3r=15=x = 5.

‘x:& y=4|\

3r+2y=14
r—y=1

z=y-+1.

3(y+1)+2y = 14.

11
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2c —y =5

Somando:

6r =18 =z = 3.

‘3::3, y=1|

(b)
3z + 2y =12
oxr — 2y = 20

Somando:

8r=32=x=4.

TH+y=2
20 +2y =k

O sistema sera impossivel quando:

k#4|
Aplicacao
6. Seja:
h = hamburguer, r = refrigerante.
2h+1r =31
h+2r =23

Multiplicando a segunda por 2:
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2h + 4r = 46.
Subtraindo:
3r=15=1r=25.
h=13.
Logo:

hamburguer = R$ 13, refrigerante = R$ 5 |.

7.
r+yt+z=9
r—y+z=>5
2r4+y—z=4
Subtraindo as duas primeiras:
2y=4=y=2.
Entéo:
r+z="1.
Na terceira:
20 —z = 2.
Somando:
3zx=9=x=3.
z=4.
Logo:
[(2,9.2) = (3,2,4)
8. Sejam:

C = carros, m = motos.
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c+m=30
de+2m =94

Dividindo a segunda por 2:

2c +m = 47.

Subtraindo:

c=1T7.

c = 17 carros, m = 13 motos |.

2r+y—2="7
r—2y+3z=1
3z +y+22=12

Da primeira:

y="7—2x+z.

Substituindo:
x—2(T—2x+2)+3z=1.
Sr + z = 15.
Na terceira:

3c+7—2x+z+2z=12.

r+ 3z =05.
Resolvendo o sistema:
S5r+z=15
r+3z2=25
obtemos:
20 5
- == —9 _ 2
J; 7 ) y b Z 7
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Dominio
10.
r+y=1
2r+2y =k
« se k = 2: SPI;
o sek = 2: SL
11.
r+2y—z=3
20 —y+z=1

3z+y+22=10

Somando as duas primeiras:

3z +y=4.

Substituindo na terceira:

4422=10= 2z =3.

Entéo:
T+ 2y =6,
20 —y = —2.
Resolvendo:
2 14
=, = —, =3
x 3 Y 3 z
12. O sistema sera SPI quando:
k=14
13.
r+y+z=4
20 —y+32=9
3r+2y—2=28

Da primeira:
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y=4—-—x—z.
Substituindo:
3x + 4z =13,
z—32=0.
Logo:
= 3z.
92+4z2=13=2=1.
x =3, y =0, z=1
Coroacao

14. A matriz do sistema é:

111
1 k1
11 k
O determinante é:

(k—1)2

Ha solug¢éo tnica quando:
k#1|

15.

T+y+z=6

r+2y+42=15
T+ 4y + 162 =45

Subtraindo:

y+3z2=09,

2y 4+ 12z = 30.
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Da segunda:

y+ 6z =15.

Subtraindo:

32=6= 2z =2.

16. Multiplicando a primeira por 3:

3z 4+ 3y + 32 = 3.

Subtraindo a terceira:

y=0.
Logo:
r+z=1
Com isso, a segunda equacéo fica:
2(x+2) =2,

que é verdadeira qualquer que seja a.
Portanto, o sistema possui infinitas solu¢des para:

[ac®)

17. Seja o primeiro nimero:

Entéao:

r+4

2 — (x+4) =2 —4.
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Logo:

3r=26=>2=—
Os numeros sio:

26 38 14

3’ 3’ 3

18. Subtraindo o dobro da primeira da segunda:

(2x +3y+52) —2x+y+2)=7—4.

y+3z=3.
Agora observe que:
r4+2y+4dz= (v +y+2)+ (y+32).
Logo:

r4+2y+42=2+43.

r+2y+4z=5|

Capitulo 25

Fundamentos

1. (a) A matriz possui:
2 linhas e 2 colunas.

Ordem:
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(b) A matriz possui:

1 linha e 3 colunas.

Ordem:

(c) A matriz possui:

3 linhas e 1 coluna.

Ordem:
5x1)
2.
3 71
A= [5 2 4}
(a)
a1 = .
(b)
agl = .
(©)
a3 = .

3. Igualando os elementos correspondentes:

\x:l, y:5\.
B 421] * [? g} - [160 182}

25 3= [E o)
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Aplicacao

6.

7. O produto existe, pois:

Logo:

Dominio

10.

11.

Como:

I

6 23

{2 11

|

(2x3)-(3x2).

A matriz resultante terd ordem:

3
in- [
2
pa- ]

143



GABARITO

AB # BA,

as matrizes ndo comutam.

12.
5 1 1 2 4 -1
X= [o —2] - [3 4} B {—3 —6]
13. A matriz:
30
0 3
multiplica todas as coordenadas por 3.
Geometricamente, representa uma ampliacio de razdo 3.
Coroacao
14. Seja:
a b
=
Temos:
_la+2c b+2d] 5 0
AX = {Ba—i-c 3b+d] N [7 2}
Logo:
a+2c=5 . 9 .o 8
3a+c=7 5 5
E:
b+2d=0
+ bt g2
3b+d=2 ) )
Assim:

>

Il
1
[Sa{[e; (et

TS
(S]]
[E—
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15. -
=)
e[
w[B3

Os numeros de Fibonacci aparecem nas entradas das matrizes.

16. Se A = (aj;), entdo (AT);; = aj;. Consequentemente,
(")

Como as entradas correspondentes sdo iguais,

= (A1) = ay.

ij

(ATT = A.
17. Temos:
a b
a=[c
e:
T a cC
=[]
Para:
A= AT,
devemos ter:
b=c

Os valores de a e d podem ser quaisquer reais.
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Capitulo 26

Fundamentos
1. (a)
3 5
’1 2‘:3-25-1:.
(b)
-1 4
'3 2‘:(1)'24-32 —14].
(c)

. 7‘:0.7—(—2)-5:.

2. Pela Regra de Sarrus:

= O N
L=
—

3
2| =2(-1)(0) + 1(2)(1) + 3(0)(4)
0

o

—[3(=1)(1) +2(2)(4) + 1(0)(0)].

=0+2+0—(-3+16+0).
=2-13=[-11]

det(A) = z* — 36.

Queremos:

22— 36 =0.

=23

4. Se uma matriz possui duas linhas iguais, entéo:

det(A) = 0.

Exemplo:
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H ;‘ =1-2-2-1=0.
Aplicacao
5. A érea é o mddulo do determinante:
i A
1 5|
= |20 - 2| =[18]

6. Matriz dos coeficientes:
2 3
4 6

2:.6-3-4=12-12=0.

Determinante:

Logo, o sistema nédo possui solucdo tnica.

7.
1 21
2 41
3 6 1
Aplicando Sarrus:
446+12—(124+6+4) =0.
Logo, os pontos estdo alinhados.
Dominio

8. (a) Paramatriz 2 x 2:

det(5A4) = 5% det(A).

(b)

det(AT) = det(A) = .
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9. O determinante é o produto da diagonal principal:

(-2)-3-1-(=5) =[30}

10.
sen x 1
1 = Senzxcoszr — —.
5  COST 2
Logo:
Se.LCOST = o.
Usando:
2senx cosx = sen(2x),
temos:
sen(2z) = 1.
™
2¢ = — + 2km.
5 + 2km
No intervalo [0, 27]:
U T
r=— xr=—1\
4’ 4
Coroacao

11. Expandindo pela segunda linha:

2 01
det(A)=5|1 2 4
3 0 2
Expandindo pela segunda coluna:
21
ot |
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12. Se:
a b
a=[2 )
entao:
det(A) = ad — be.
E:
T a cC
=
Logo:
det(AT) = ad — b = ad — be.
Portanto:

det(A) = det(AT).

13. Multiplicar uma linha por &£ multiplica o determinante por k.
Como uma matriz n X n possui n linhas, ao multiplicarmos toda a matriz por
k, cada linha é multiplicada por k.
Assim, o determinante é multiplicado n vezes por k:

det(kA) = k" det(A).

Capitulo 27

Fundamentos
1. _
A Resolucio
A soma dos adngulos internos de
35° um triangulo é sempre 180°.
35° +65° + = = 180°
65° T
B C x = 180° — 100°
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2.
Resolucao
Utilizamos a férmula da soma dos dngulos
internos:
S =(n—2)-180°
Comon = 12,
12 lados S =(12-2)-180°
S =10-180°
S = 1800°
Aplicacao
3.

Resolucio

Como DE || BC, os triangulos sdo
semelhantes.

AADE ~ ANABC
Logo,
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4.
A
9
B C
12
Dominio
5.
6.

Resolucao

Aplicando o Teorema de Pitagoras,

h? = 9?4127

h? =81 + 144 = 225

h =15

A area vale

Resolucao

O arco mede o dobro do adngulo inscrito.

Arco =2 - 38°

Resolucao

Pela poténcia do ponto,

PT? = PA- PB
PT?=5.20
PT? =100
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Resolucio

A razdo entre areas é o quadrado da razdo
de semelhanca.

Ay

A2 g2
Ay 3
Ao
1, 9

Resolucio

O angulo A intercepta o arco BC'D, en-
quanto o angulo C intercepta o arco
D AB. Pelo teorema do angulo inscrito,

m(LA) = %m(BED) ,

m(£LC) = %m(DEB) :

Esses dois arcos formam a circunferéncia
inteira e, portanto, somam 360°. Logo,

[m(£A) +m(£C) = 180°

Do mesmo modo,

|m(£B) +m(£D) = 180°

Logo, em qualquer quadrilatero inscrito,
os dngulos opostos sdo suplementares.
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Resolucio

Pelo Teorema de Ceva,

2
3

B D C Logo,

10.

4 AF

Sk

AF 15

FB 8

Resolucio

Com comprimentos positivos, Menelau

fornece

Portanto,

Capitulo 28

Fundamentos

1.

12

senf =

Resolucio

Pela definicio de seno,

hipotenusa

12
0 - —
sen 50

cateto oposto

3
9 = =
sen 5
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Resolucao
Pela definicdo de cosseno,

cateto adjacente

cosf = .
hipotenusa

. (:08(9:2—5

cosf = l
25

Resolucio

y O cateto oposto a 30° mede

o o 1
0 y = 10sen 30 210-525.

O cateto adjacente mede

3
z = 10cos 30° = 10-\; = 5v/3.

t=5V/3 e y=5

Aplicacao

4.
Resolucio

9 A tangente é dada por

0 to ) — cateto oposto
cateto adjacente

9

40

9
teh = —
&Y= 10
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Resolucao
Pela definicdo de tangente,

h
tg30° = —
30 5 8
Sm Multiplicando ambos os lados por

8;

h=8 tg30°
V3

Como tg 30° = 5

h_8\3/§m

12% Resolucio
Como 12% = 0,12,

25 m v
— =012 = = 3.
2% v
Portanto, . Além disso,

tgd = 0,12,
de modo que

0 = arctg(0,12) ~ 6,84°.
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Dominio
7.
H
CcO
CcA
8.
5
3
0
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Resolucao
Pelas definicoes,

senH:FO, cos@zﬁ.

Logo,

send CO/H _CO
cos§ CA/H CA’

Como tgh = CO/CA, concluimos
que

sen 0

tgd = )
& cos

Resolucao
Pelo Teorema de Pitagoras,

CA=+/52 - 32
=25 -9=4.

Assim,

4
cosf = —
5

3
to = 2.
&Y=

4
9 = =
(¢0):} 5

3
te =2
&Y=
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9.
Resolucao
Pela Lei dos Cossenos,
8 T
2?2 =824+112—-2-8-11cos60°.
OO
11 Como cos 60° = 1/2,
2 =644+ 121 — 88 = 97.
Portanto, | x = V97|
Coroacao

10.
Resolucio

A altura divide o equilatero em dois tri-

angulos retangulos. Pelo Teorema de Pi-
tagoras,

h2+12=22= h=1/3.

Para o angulo de 30°,

1 3
sen 30° = 5 ) cos 30° = \2[ !
1
(@300 = L = V3|

V3 3
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Resolucao

Do ponto A,

h
tgdh® = — = h =x.
x

z A 20m B

12. Pela Lei dos Senos,

Logo,

b=3V6|

Portanto,

158

Do ponto B,
h
tg 30° = .
& z + 20
Substituindo h = z,
V3_ @
3 z+20
(V3 —1) = 20.

Portanto,

h=x=10(vV3+1)m]|

b6

sen60°  sen45°’
_sen60° -\/3/2:3\/6.
sen 45° V2/2
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Capitulo 29

Fundamentos
1.
180° = 7 rad
120°
30°
225°
2.
)| I

Resolucao
Usando

T
Orad = egraus :

30° =
120° =

225° =

2 5w

T
6" 37 4

Resoluciao

2

5 <(m]

8w _ o

117

e1v]

180°
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Aplicacao

Resolucio

Valores notaveis:

Resolucio
0 — 60+ 2m

sen(f 4 27) =
cos(m — 0) =
tg(m+0) =

Dominio

Resolucio

No ciclo trigonométrico,

sen(—0) = —senf

pois a ordenada troca de sinal.
Ja a abscissa permanece igual:

cos(—0) = cos¥b.
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6.
Resolucio
Pela identidade fundamental,
3 1
2
0=1—-=-.
cos 1= 1
Como 0 esta no segundo quadrante,
1
cos = ——
2
Entdo,
V3
tgf = % = —/3.
T2
tgh = —V/3
Coroacao
7.

Resoluciao

T Na circunferéncia unitaria,

x = cosd, y =senf.

Como

2?42 =1,

segue que

sen? 6 + cos? 6 = 1.
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8.
Resolucao
2 . _
2sen“x —3senx+1=0 Fazendo
U = senz,
temos
2u® —3u+1=0.
(2u—1)(u—1) =0.
Logo,
1
senx = 3 ou senx =1.
Assim,
T m 5w
r=—-, —, —
6" 2 6
9.
Resolucio
sen 6
tg(0) =
cos sen(—0)

tg(—0) =
g(=0) cos(—0)
Substituindo as propriedades,

—sen 6

cosf

sen 6

cos b

[te(—0) = —tg(6) |

10. Reduzindo os arcos por voltas completas,
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Logo, ambos terminam no mesmo ponto do segundo quadrante. Como o arco

de referéncia é %,
p_( V31
N 272

11. Como P pertence ao ciclo,
22+ y2 = 1.
Substituindo z = —%,

9 2
25+y Y

2 _ 16
25°

No segundo quadrante, a ordenada é positiva; portanto, y = %. Assim,

4 4
senﬁzg, cos&z—g, tgé?:—g.

12. Para o primeiro arco,

23 7
N gr =T

4 4

Ele estd no quarto quadrante e tem referéncia 7; logo,

()1

4 2

Para o segundo,

177r+6 T
- ™= —.
3 3

O arco congruo ja estd no primeiro quadrante e é sua propria referéncia.

Portanto,
177 1
cos|— | ==1|
3 2
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Por fim, usando o periodo 7 da tangente,

Capitulo 30

Fundamentos

164

Resolucio

Pela identidade fundamental,

sen? 0 + cos? 6 = 1.

Substituindo cos 6 =

Es
2
sen?f=1— i
13
B 25 144
N 169 169

Como 6 pertence ao primeiro quadrante,

12
0=—|
sen 13
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Resolucio

Partindo da identidade
sen?6 + cos? 0 =1,
dividimos todos os termos por cos? 6:

sen? @ 1

cos2 6 cos2 6’

Como

sen 6

=tgl
cosf &%

segue que

Aplicacao

Resolucio

15" = 45" - 30 Utilizando as formulas da soma e diferenca,

V6 + V2
e

V6 + /2
—

cos 15° =
105° = 60° + 45°
sen 105° =
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dh

Dominio

3
2

6:—
COS 1

166

Resolucao

No intervalo [0, 27],

V2
senf = —

2

T 37T

f=— —

4’ 4

cos@ =0

T 3

0 =—, —

27 2

tgd = —1

3T Tm

= —, —

47 4

Resolucao

Temos

cos@z:l:é.

2

Logo,

_ T 5w Tm Um
67676 6

no intervalo [0, 27].

GABARITO
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6.
sen (0 + E) =senf
3
Coroacao
7.

cos 2z = cos’® x — sen® x

Resolucio
Como
sen A = sen B,
temos
A= B+ 2kr
ou
A=m— B+ 2kr.
Assim,
9+g:7r—9+2k7r.
Logo,
2
2 = "t 2kn
3
0= g +kr, ke
Resolucio
Como
cos’z =1 — sen? x,
temos

cos2r =1 — 2sen’z.

Isolando sen? z,

2sen’z = 1 — cos 2z.
Portanto,
9 1 — cos2x
sen‘ x = —
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Resolucao

2sen(z +m) = V3 Dividindo por 2,

V3

sen(x + ) = 5

Como

sen(r +7) = —senuw,

temos

V3

senxr = —

No intervalo [0, 27],

9. Pelas féormulas de soma e diferenca,

sen(a + ) = sen acos 3 + cos asen 3

sen(a — ) = senacos § — cos asen 3.

Somando membro a membro, os termos cos & sen 3 se cancelam. Portanto,

’s.en(a + ) +sen(a — B) = 2sen acos 5. ‘

10. Temos 1
2r = —.
cos 2x 5

No ciclo, - -

20 = — +2km ou 2z = —— + 2km.
3 3
Assim, - -
x:g—i—lm ou iL‘:—g—i-kﬂ'.

Selecionando os valores no intervalo [0, 27],

T 5w Twm 1lw
HANS "y n Y p Y A .
66 6 6
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Capitulo 31

Geometria Plana

Fundamentos

1. A soma dos dngulos internos de um tridngulo é igual a 180° (o + 8 + v = 180°).
35° 4+ 65° + = = 180°

x = 180° — 100°

Resposta:

2. Para um poligono convexo de n = 15 lados, usamos a férmula S = (n — 2) - 180°.
S = (15—-2)-180°

S =13-180°

Resposta:

3. O numero de diagonais de um poligono convexo de n lados é dado por D =
Como n = 20:

n(n—3)
5

20(20 — 3
PREUCIED)

- 20-17
2

D

Resposta:

4. Em um tridngulo isdsceles, os angulos da base possuem a mesma medida (40° +
x4+ x = 180°).
40° + 2z = 180°

2r = 140° = = ="170°

Resposta:

5. Em um paralelogramo, angulos opostos sdo iguais e angulos consecutivos sdo su-
plementares (o + 3 = 180°). Se um angulo mede 68°, entdo os angulos adjacentes
medem:

180° — 68° = 112°

O angulo oposto ao angulo dado também mede 68°.

112°, 68°, 112°
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6. Em um trapézio, os angulos internos situados no mesmo lado de uma transversal

sdo suplementares (o« + 8 = 180°).
70° 4z = 180° = z = 110°

Como o trapézio é isosceles, os dngulos da base menor séo iguais. Resposta:

Aplicacao

7. Pelo Teorema de Pitagoras (h? = 92 4 122):

10.

h?=81+144 =225 — h =15

A érea do tridangulo retangulo é:

Resposta:‘h: 15‘e‘A:54‘

. Aplicando o Teorema de Pitagoras (262 = 102 + 22):

676 = 100 + x>

22 =576 = x =24

Resposta:

Como DE || BC, os tridngulos ADE e ABC séao semelhantes.

AD DE
AB  BC
Substituindo os valores:
4 DE
10 15
DE — 4-15
10

Resposta:

BD AB

Pelo Teorema da Bissetriz Interna (57 = 47):
BD 8
DC ~ 12
Simplificando a razéo:
BD 2
DC 3

Resposta: ‘ BD:DC =2: 3‘
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11. A area de um losango é dada por A = %

igual a 12:

. Substituindo A = 96 e uma diagonal

12-d
96 = — =
2

96 =6d = d =16

Resposta:

12. A area do trapézio é dada por A = @.
A (184+10) -7
B 2
28-7
A= ——=98
2

Resposta:

Dominio

13. A medida de um dngulo inscrito é igual 8 metade da medida do arco correspondente

(Qinscrito = %)

380:§ — = T76°

Resposta:

14. Pelo Teorema da Tangente e da Secante (PT? = PA - PB):
PT? =520 = 100

Como um comprimento é positivo: Resposta: | PT = 10

15. Considere um quadrilatero ABC'D inscrito em uma circunferéncia. O dngulo A
mede a metade do arco BC' D, enquanto o angulo oposto C' mede a metade do

arco complementar D AB. Como os dois arcos completam a circunferéncia:
m (BCD) +m (DAB) = 360°

Portanto:
360°

m(LA) +m(£LC) =

Resposta:

[m(£A) +m(£C) = 180°

e, analogamente,

|m(£B) +m(£D) = 180°
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16. A hipotenusa mede ¢ = 449 = 13. Pelas relacdes métricas no triangulo retangulo:
a’>=c-4 = a*=13-4=52 = a=2V13
P=c9= t¥=13-9=117 = b=3V13

Resposta: [21/13 e 3v/13

17. Em tridngulos semelhantes, a razio entre as areas é igual ao quadrado da razéo de
semelhanca (A1 = k?). Como k = 3:

Resposta:

Coroacao

18. As cordas BC eAH AH cortam-se em D. Os tr1angulos ABD e CHD sao semelhan-
tes: ADB = CDH (opostos pelo vértice) e BAD = HCD (Angulos inscritos
que subtendem o mesmo arco BH). Logo, AABD ~ ACH D, de onde

AD _ BD
CD HD

Multiplicando em cruz: Resposta: \ BD-DC =AD-DH ‘

19. Como os tridngulos ADE e ABC possuem o mesmo angulo em A:

[ADE] _ AD AE
[ABC] AB AC

Darazio AD : DB = 2 : 1, temos ’gg = £ Darazio AE : EC = 3 : 1, temos
AE __ 3
AC — 1

[ADE) 2 3

[ABC] 3 4 2

Resposta: ‘ [ADE] : [ABC] =1: 2‘

Trigonometria
Fundamentos
20. Pela definicio de seno (sen ) = %):
12
senf = —
20
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3
Resposta: |senf = 5

. i 7
21. Pela definiciio de cosseno (cos § = el adiacentey. poghosta: | cosf = —
hipotenusa

25

22. Pela definicdo de tangente (tgf = %): O angulo considerado é oposto

9
ao cateto de medida 9. Assim, o cateto adjacente mede 40. Resposta: [tgd = —

40
23. Para converter graus em radianos (180° = 7 rad), multiplicamos por 1555
30 w
30° = — = —
180 6
1350 37w
135° = —— = —
180 4
300 57
300° = —— = —
180 3
T 3T o
R ta:|30° = — | [135° = — ||| 300° =
esposta 5 7 3
24. Determinando os quadrantes:
» Temos 5g entre 5 e 7. Logo T esta no segundo quadrante.
« Como —%f + %’r = ‘ZT , entao —%T” esta no terceiro quadrante.

«+ Além disso, 16 esta entre 3 5 el Portanto, 117 esta no quarto quadrante.

Aplicacao

25. Usando os valores notaveis no ciclo trigonométrico:

51 V3 3T V2
sen| — | = ——, cos | — | = ——,
3 2 4 2

a(T)- 0

26. Pela periodicidade e reducgéo de quadrantes:

’sen(& + 27) = senf ‘
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Como 7 — 6 pertence ao segundo quadrante e o cosseno é negativo nesse quadrante:

‘COS(T[‘—G) = —COS@‘

A tangente possui periodo 7:

‘tg(ﬁ—i—&) :tgﬁ‘

27. Pela identidade fundamental (sen? § + cos? § = 1), sabendo que sen f = %:

3\ 2 16
(5> +coslh=1 = 008292%
Como 6 é agudo, cosf = %. Assim, tgf = if;;z = % = %. Resposta:

4 3
cos 5e g 1

28. Pela formula do seno da soma (75° = 45° 4 30°):

sen(a + b) = senacosb + cosasenb

sen 75° = sen 45° cos 30° + cos 45° sen 30°

2 2 2 2

V6 + 2
4

Resposta: [sen 75° =

29. Pela formula do cosseno da diferenga (15° = 45° — 30°):

cos(a — b) = cosacosb+ senasenb

c0s 15° = cos 45° cos 30° + sen 45° sen 30°

o V2 V3 V2 1
00815:7-— .

5 T3 3

_ Vo4 V2

Resposta: | cos 15° 1
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Dominio
30. No intervalo [0, 27], o seno é igual a g no primeiro e no segundo quadrantes
_ 3
0=%.%
3
Resposta: |0 = % +2km ou 6= Zﬂ +2km, kel

31. No intervalo [0, 27], o cosseno se anula nos pontos do eixo vertical. § = 7, 37”
T
Resposta: |0 = 5 +km, keZ
32. A tangente é negativa no segundo e no quarto quadrantes (tgf = —1). No
: 3r 7
intervalo [0, 27], 6 = °F, 7F.
T
Resposta: |6 = 1 +kr, kelZ
33. Dada a equagéo senZf = %, temos sen § = i%. Em uma volta, isso ocorre em
5 %r, %r e HT”. Reunindo as solucdes em duas familias, obtemos
T o7
Resposta: 0:g+k:7r ou 9:€+k‘ﬂ', keZ
34. Dada a equacio cos?f = %, temos cosf = :I:@. Esses valores ocorrem nos
mesmos quatro dngulos de referéncia de uma volta. Assim,
T o
Resposta: | = g—i—lwr ou 0= E—l—lm, kelZ
Coroaciao

35. Para resolver sen (9 + %) =gsenf: Sesen A = sen B, entio A = B + 2k7 ou

A =7 — B+ 2km. A primeira possibilidade nao fornece solucéo, pois resultaria
em 7 = 2km. Na segunda possibilidade:

9+g:7r—9+2k7r

_277

26—§+2k7r

Resposta: |0 = g +km, keZ

36. Para resolver

senf + cosf = V2,
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usamos a identidade

senf + cosf = v/2sen <9+ %)

ﬂsen(@—i—%):ﬂ = sen(&%—%):l

Logo, 0 + § = 5 + 2km.
s

Resposta: |6 = 1 +2km, kel

Pela identidade fundamental, cos?# = 1 — sen? 6. Substituindo na férmula do
cosseno do arco duplo (cos 260 = cos? # — sen? 6):

cos 20 = (1 — sen? 9) —sen’ 6

Resposta: ‘ cos 20 = 1 — 2sen? 0‘

Problemas integradores (Geo + Trig)

Aplicacao
38. No triangulo retdngulo formado pelo poste e pela sombra:
h
tg 30° = 3 = h =8tg30°
Como tg 30° = ?, temos h = 8 - %

39.

40.

8V3
= —m

Resposta: | h 3

A escada é a hipotenusa do tridngulo retangulo, enquanto a altura alcancada é o
cateto oposto ao angulo de 60°.

sen 60° = g = h = 5sen60°

Como sen 60° =

Resposta: | h =

o5

__ cateto oposto
Como tg 0= cateto adjacente

Teorema de Pitagoras:

= %, podemos considerar os catetos iguais a 3 e 4. Pelo

=324+4> — h?>=25 — h=5
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Logo, senf = % e cosf

Il
(P

Ut | »

4
Resposta: [senf = — |e|cosfO = =

Dominio

41. Pela formula do cosseno do arco duplo (cos 20 = 1 — 2sen? §): Tomando 6 = 20°,
temos cos 40° = 1 — 2sen? 20°.

1 — cos40°
28@1’12 200 =1 — cos 400 E Sen2 200 — %
Como 20° é um angulo agudo:
1-— 40°
Resposta: | sen 20° = %

42. O centro da circunferéncia esta sobre a bissetriz do 4ngulo formado pelas duas
retas. Como o dngulo entre as retas é 60°, o 4ngulo entre a bissetriz e uma das

retas é % = 30°. No triangulo retangulo formado, o raio é o cateto oposto:
10
sen30° = —
d

Como sen 30° = % temos % = % = d = 20.

Resposta:

Coroaciao

43. A 4rea de um tridngulo pode ser escrita de trés formas (Aa = W):

_ bcs;nA’ AA:CGSSHB, AA:abs;nC’

Igualando as duas primeiras expressoes:

An

becsen A casen B

2 2
Simplificando, bsen A = a sen B. Logo:

a b
sen A senB
, . b _ _c
De modo analogo, conclui-se que 'z = -
a b c

Resposta:

senA senB senC
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Capitulo 32

Fundamentos

Retas no espago

Plano N Solido

/r’ Tr’ a7 5

178
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Resoluciao

Concorrentes: possuem um ponto em co-
mum.

Paralelas: nunca se encontram e perten-
cem ao mesmo plano.

Reversas: ndo possuem ponto em comum
e néo pertencem ao mesmo plano.

Concorrentes, Paralelas e Reversas

Resolucio

Uma secdo plana é a figura obtida pela in-
tersecdo de um plano com um sdlido.

Em um prisma reto, um plano paralelo a
base produz uma secao congruente a base.
Resposta. A secdo plana é a intersegdo
entre o plano de corte e o solido.

Resolucio

Exemplos:
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Aplicacao
4.
V = Ayh
5.
Ap =2Ay + Ay
6.
V =7rh

Resolucio

O volume do prisma é

V = Ayh.

Substituindo,

V =30-12.

Resolucio

A base possui area

Ay = 5% = 25.

A area lateral é

Ap =4-5-7=140.

Logo,

Ap =225+ 140.

Resolucio

Substituindo,

V =1x-5%-10.
V = 2507.
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7.
A = 2nwrh
8.
Aph
V=10
3
Dominio
9.
AL = Pyh

180

Temos

Resolucao

64m =27 -4 h.

64 = 8h.

h =38

Resolucio

A area da base é

Logo,

Ay = 8% = 64.

Resolucio

A érea lateral do prisma é

Como

temos

A, = Pyh.
P, = 24,
Ap =24.9.

GABARITO
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10.
Ar = 2mr? + 2mrh

11.
Aph
Vo=

3

12.

V =nar’h

Resolucio

Substituindo,

Ap = 2m(2)* + 27 (2)(6).

A = 81 + 24m.

Resolucio

Substituindo,

Resolucio

Temos

V =mx-6%-20.

V =720T.
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Coroacao
13.
Resolucio
V= Ah O volume do prisma é
Vp = Ayh.
O volume do cilindro também é
V. = Aph.
Como possuem a mesma area da base e a
mesma altura,
v, = V.
14.
Resolucao
Aph
V= 3 O volume da pirdmide é
Aph
Vy,=—.
P 3
O volume do cone também é
Aph
Vo=
Assim,
v, =V,

Capitulo 33
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Fundamentos
1.
g =2+ B2
2.
Arp =7n(R+r1)g

Resolucio

Pelo Teorema de Pitagoras,

g=1/62+82 =100 = 10.

A area lateral é

Ap=nrg=m-6-10 = 607.

O volume é

Resolucio

Aplicando a férmula,

Ap =m(6+2)-5.

Ap, = 407.
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3.
A = 4nr?
4
V = gm“?’
Aplicacao
4.
Ap =7nryg
5.
7r2h
V =
3

184

Resolucao

Parar = 3,

A = 47(3)% = 367.
V= %W(S)?’ = 36m.

Resolucio

Substituindo,

60r =m-6-g.
60 = 6g.
g=10

Resolucio

Temos

144 = 16h.

h=29

GABARITO
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6.
h
V= 7T?(RZ + Rr +1?)
7.
4
§7rr3 = 36m
Dominio
8.
P2 =124 h?

Resolucio
Substituindo,

T-12

V =
3

(25 + 15+ 9).

V =4r - 49.

Resolucio
Cancelando 7,

4
§r3 = 36.

r3 =97

Resolucao

Pelo Teorema de Pitagoras,

h=+132 —52 =144 = 12.

A area lateral é

Ap=nmrg=m-5-13.
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9.
Vxr?
10.
V. = mr?h
1
Veone = 57’['7‘2}1

186
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Resolucao

A razio entre os volumes é

22 8 1
63 216 27
Logo,
1:27
Resolucao

Como possuem mesmo raio e mesma altura,

1

chone = g‘/cilindro-

Portanto,

Veone @ Veitindro =1 : 3
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Coroacao

11.

Veir
Vvesf

Resolucio

O volume do cilindro é

Vi =m-3%.10 = 907.

Cada esfera possui volume

4
‘/esf = gﬂ"
Assim,
90 270
n= o =" = 67,5
gﬂ' 4

Como s6 podemos contar esferas inteiras, o
maior nimero compativel com esse limite
de volume é

Esse valor é uma estimativa superior base-
ada apenas nos volumes; nio resolve o pro-
blema geométrico do empacotamento das
esferas no cilindro.
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12.
Resolucao
Ve
V. Como a esfera esta inscrita,
C
Rcil =T, h = 2r.
Logo,
Ve = 7T7‘2(27’) = 2773,
O volume da esfera é
4
Ve = —mr3.
Assim,
Ve _5_2
Ve 2 3
Portanto,
Ve _2
Vea 3
Capitulo 34
Fundamentos
1.
(x,y) Resolucao

Analisando os sinais das coordenadas:

(—3,2) — |II quadrante

(4,—-1 IV quadrante

) —
(0,5) — |Eixo y
) —

(—2,-7 III quadrante
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2.
d pu—
\/(562 —21)? 4 (y2 — y1)?

3 M (F1Et=z2 Y1+Yy2

(m572, 152)
4.

m = ¥2-9

To—x1

Resolucio

Aplicando a férmula:

d=1+/62+ 82

d = +/36 + 64
d =+v100

Logo, [d = 10|

Resolucio

Calculando as coordenadas do ponto médio:

34+ (-1
Ty = é) =1
—246
Logo, | M(1,2) |.
Resolucio
Temos:
0—4
m=_-—
5—1
—4
m=—
4

Portanto, E
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Aplicacao

y*yozm@*ﬂfo)

3t —2=-2x+38

190
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Resolucao

Usando a forma ponto-coeficiente angular:

y+3=2(z—0)

y=2zx-3
Logo, [y =2 3]
Resolucio

Primeiro, calculamos o coeficiente angular:

Usando o ponto (—2,1):

1
y—1==(z+2)

3
. 1 5
Simplificando, obtemos: |y = 3% + 3l
Resolucio

Igualando as equagdes das retas:

52z =10
=2

Substituindo o valor de z:

y=32)—-2=14

O ponto de intersecdo é .
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8.
1
m = D)
Dominio
AB? + AC? = B(C*?
10.

maBp = MpcC

Resolucio

Retas paralelas possuem o mesmo coefici-
ente angular. Assim:

1
y—2:—§(a:—1)

Desenvolvendo a equacdo, temos:
1 n 5
=——z+ |
YT
Resolucio
Calculando os comprimentos: AB = 4,

AC =3eBC =5.
Verificando pelo Teorema de Pitagoras:
42 4+ 32 =52
16 +9 =25

Logo,| AABC é retangulo |

Resolucio
O coeficiente angular de BC' é:

9-5
m=-——=1

7—3

Igualando os coeficientes:

5—k:1

3—-1

5—k=2
k=3

Portanto, .
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11.
mi-mg = —1 Resolucao
A reta dada possui coeficiente angular m =
4. Logo, a reta perpendicular possui m =
1
-1
Usando o ponto (2, 3):
1
—3=—(x—2
y 1&=2)
Portant 1 + 7
ortanto, |y = ——x + = |
YT AT
Coroacao
12.

tr+1=—-x+14 Resolucio

Da igualdade, agrupamos os termos em z:

tr+x=3
(t+ 1)z =3
3
r=—-
t+1
Substituindo na reta s, temos y = —x + 4.

Logo, a coordenada de intersegéo é:

3 3
4 — t#—1
<t+1’ t+1>’ 7
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13- PA=PB

Capitulo 35

Fundamentos

@=af+ -0 =1

Resolucio

O lugar geométrico dos pontos equidistantes
de A e B é a mediatriz do segmento.

O ponto médio é M (3,4).

O coeficiente angular de AB é m = 1, logo
a mediatriz possui coeficiente angular m =
—1.

Sua equagio é:

y—4=—(x—3)

Portanto, .

Resolucio

Substituindo o centro (—1,4) e o raio 2,

(4 1) + (y — 4) = 22

Logo,

(x+1)*+(y—4)> =4
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2.
2 2 _
4y +2x—-8y+5=0
3,
(x=3)*+(y+1)*=20
4,

194
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Resolucao

Completando quadrados,

(z4+1)2 -1+ @y —4?-16+5=0.

(z+1)2+ (y—4)? =12

Assim,
C=(-1,4)
e
r=2v3]|.
Resolucio

Substituindo P(1,2),

(1-324+(2+1)2=4+9=13.
Como

13 # 20,

concluimos que

‘ P ¢ circunferéncia.

Resolucio

Substituindo y = 0,

2% = 16.

= +4.
Logo,

[(—4,0) e (4,0)]
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Aplicacao

Resolucio

T+ X2 Y1+ Y2
C:<12 ,y2y> O centro é

O(4,2).

O raio é metade de

AB = /42 + 42 = 4V/2.

Logo,

r:2\@.

Assim,
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y=2zx—1

GABARITO

Resolucao

Substituindo na circunferéncia,

22 + (22— 1) =5.

522 — 4z — 4 = 0.

O discriminante é

A =16 4+ 80 = 96.
As solucdes sdo
4+4V6 2+£2V6
x = = .
10 )

Como y = 2z — 1, os respectivos valores de
Y sa0

446 — 1 —46 — 1
e .
5 5

Logo,

5 )

<2+2¢6 4%6—1>

5 )

(2—2\/6 —4%—1)

Resolucio

A reta é horizontal.
Para ser tangente,

|k| =7 =3.
Logo,

k=3 ou k=-3.




GABARITO

8.
(z—a)l+(y—b*=r’
Dominio
9,
PA =5
10.
PA=PB

Resolucio

Os trés pontos pertencem aos eixos.
O centro é

C(2,2)

e o raio vale

7’:2\/§.

Portanto,

(x—2°+(y—2)° =8,

Resolucio

O lugar geométrico é a circunferéncia de
centro A(2, —1) e raio 5.
Assim,

(x—2)*+ (y+1)* = 25.

Resolucao

O lugar geométrico é a mediatriz de AB.
Como

A(-2,0), B(2,0),

a mediatriz é o eixo y.
Logo,
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198

y=mz+3

GABARITO

Resolucao

Escrevendo a reta na forma geral,

mx —y+3=0.
Para haver tangéncia,
m+1]
m? +1

Elevando ao quadrado,

2.

(m41)% =4(m? +1).

3m? —2m +3 = 0.

Como

A=-32<0,

nio existe solu¢io real.

Nio existe m € R.
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Coroacao

12.

13.

24yt -4 =0

Resolucio
Se a reta tangente passa por (¢, 0), sua equa-
¢do é
y=m(x —1).

Impondo tangéncia a circunferéncia unita-
ria, obtém-se

1
m ==
t2—1
Logo, as tangentes sdo
_x—t
Y t2—1
e
_ r—t
Y t2—1
Resolucio

Escrevendo na forma reduzida,

(x—2)2—|—y2 =4,
A poténcia de um ponto é
PC? — 2.
Como deve ser igual a 3,
(x -2 +y*—4=3.

Assim,

(x—22+y*=T.
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Capitulo 36

Fundamentos

1. Para calcular a distancia entre os pontos A(—2,1) e B(4,5), utilizamos a

formula da distancia entre dois pontos:

dap = /(x5 —24)2+ (yp — ya)?

Substituindo as coordenadas:
dap =4~ (=2))2+(5—1)2 =62 +42 = /36 + 16 = V52

Fatorando 52 = 4 x 13, temos a distancia final:

dap = 2V13

. O ponto médio M (x,, Ym ) é obtido pela média aritmética das coordenadas

das extremidades A(7, —3) e B(—1,9):

CT4(=1) 6
Ty = > —2—3
349 6
m = :—:3

Y 2 2

Portanto, o ponto médio é | M (3,3) |.

Utilizamos a equacio fundamental da reta y — yo = m(z — x(), onde o ponto
dado é (zo,y0) = (3,2) e o coeficiente angular é m = —2:

y—2=-2(x—3)

y—2=-2x+6

Essa é a equacéo reduzida da reta. (Na forma geral: 2o +y — 8 = 0).

4. A equacdo reduzida da circunferéncia com centro C(x., y.) e raio R é dada

200

por:
(z — $C)2 +(y — yc)2 = R?
Substituindo C'(1,—2) e R = 4:

(6= 172+ (g (-2)7 = £

(z—1)2+(y+2)?2=16
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5. Para um cone reto, a geratriz g, a altura h e o raio r formam um tridngulo

retangulo. Aplicando o Teorema de Pitagoras:

P =rtth? = P?=32442=9+16=25

Logo, . O volume do cone é dado por V' = %W‘Qh:
1 1
V= m(3)(4) = 3m(9)(4) =

6. A 4rea de uma esfera é dada por A = 47 R2. Igualando ao valor dado:

144
ATR? = 1447 — RQZT:?)G — R=6

Agora, calculamos o volume usando V' = %ﬂ'RSZ

4 4
V= §7r(6)3 = 37(216) = 4 x T2 =

7. (a) Distancia AB entre A(0,0) e B(6,8):
AB = /(6 —0)2 + (8 — 0)2 = v/36 + 64 = v/100 = [ 10]

(b) Ponto médio M:

0+6 048
M=(——1=(03,4
(05055) (a3

8. Vamos completar os quadrados para a equacio 2 + y? + 6z — 2y — 7 = 0:
(2® +62) + (y* —2y) =7

Somamos 9 e 1 em ambos os lados para completar os trindmios quadrados
perfeitos:
(22 +62+9)+ (1 —2y+1)=7+9+1

(x+3)*+(y—1)" =17
Comparando com a equagdo reduzida, temos o centro |C'(—3,1) | e o raio
r=V17|

9. O volume do tronco de cone é dado pela féormula:

h
V= SR Rr 4 1?)
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Substituindo R =6, r=2eh =8:

8 8
V_7T(3)(62+6(2)+22):;(36+12+4)
8w 4167
V="0(52) =| — =
3 0V =173

Aplicacao

10. Para achar a interse¢do, resolvemos o sistema formado pelas equagdes: 1)
Y= %a: + 12) 2z 4+ y = 7 Substituindo a (1) na (2):

1 5 12
2x+<2x+1)—7 = 51':6 = =

Substituindo x de volta na (1):

12 11
Ponto de intersecéo: | P <5, 5) A

11. Substituimos y = —x + 4 na equagio da circunferéncia (z —1)?+(y—1)? = 5:
(x—1P24(—z+4-12=5 = (z-1)2+@B-2)>=5
Expandindo os quadrados:
(22 =22+ 1)+ (9— 6z +2%) =5

202 —8x+10=5 = 22> —8x+5=0

Resolvendo a equagdo do 2° grau por Bhaskara:
A= (—8)?—4(2)(5) =64 — 40 = 24
_8+v24 8+2V6 V6

= —9o4 ¥"
4 4 2
Paracadax,temosy:4—x:Se:c:2—&—@ == y:2—§8e

r=2- @ == y=2+ @ As intersec¢des sao:

(HV@ 2_@ : (g_f 2+f>

2
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12.

13.

14.

15.

16.

Substituindo y = k na circunferéncia x? + y? = 16:
B+ k=16 = 2° =16 —Fk’

Para que a reta corte a circunferéncia em dois pontos distintos, a equacédo deve
ter duas raizes reais para x, o que exige que o lado direito seja estritamente

positivo:
16—k>>0 = k*<16 =

O centro da circunferéncia é o ponto médio do didmetro AB:

—-246 3+1

O raio R é a distancia do centro até um dos pontos (ex: B):
RP=(6-22+(1-2%=4+(-1)2=16+1=17

A equacio da circunferéncia é:

(z -2+ (y—2)?2=17

Uma esfera de raio R = 5 inscrita em um cilindro reto tangencia suas bases
e sua lateral. Portanto, o cilindro tem raio da base r = R = 5 e altura
h = 2R = 10. Volume da esfera: V, = %TFRB Volume do cilindro: V., =
nr?h = TR%?(2R) = 2mR? A razio solicitada é:

E %WR3_§_2
==

Volume do cone: Vi gpe = %71'7“211 Volume do cilindro: V,; = mr2h Dividindo

Veone  gm°h [1
Va  mr2h |3

O raio é a distancia do centro C'(1,1) ao ponto P(4, 3):

os volumes:

RP=(4-12+3-12=32+22=9+4=13

A equagio da circunferéncia é:

(z -1+ (@y—1)2=13
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17. Aretadaday = 3x—2tem coeficiente angular m; = 3. Umareta perpendicular

a ela tera coeficiente angular mg = —mil = —%. Usando o ponto (1, 5):

1
y_5:_§($_1) — 3y—16=—-a+1 = ’x—|—3y—16:0‘

18. A equagio da circunferéncia é 22 + y? = 9. A reta r é horizontal de equacio
y = 1. Substituindo y = 1 na circunferéncia:

22 4+12=9 = 22=8 — 1 =4+V/8=+2V2

Observando o grafico, A tem abscissa negativa e B positiva, logo:

A(-2v2,1) e B(2v2,1)

Dominio

19. Calculamos os tamanhos dos lados do triangulo através da distancia entre os
pontos:

AB=+/(6-0)2+(0-0)2=v36=6
AC =/(3-02+(4-02=v9+16=v25=5
BC=+(3-62+(4—-02=/(-32+16=v9+16=5

Como AC = BC' =5, o tridngulo possui dois lados de mesma medida. Logo,

é | isOsceles |

20. Primeiro, encontramos o centro e o raio da circunferéncia completando qua-
drados para 2 + y? — 4z — 6y — 12 = 0:

(x—22+(y—32=124+4+9=25

Centro C(2,3) e Raio R = 5. A reta é dada por mz — y + 2 = 0. Ela possui a
propriedade de sempre passar pelo ponto fixo (0, 2) quando m varia. Vamos
calcular a distancia de C(2, 3) ao ponto (0, 2):

dep=V(2-024+(B3-22=V4+1=+5

Como V5 < 5 (o raio), o ponto fixo da reta esta dentro da circunferéncia. Se
uma reta passa por um ponto interno da circunferéncia, ela sera obrigatoria-
mente secante, independentemente de sua inclinacio. Portanto, nio existe
valor real de m que torne a reta tangente.
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21.

O lugar geométrico dos pontos P(z,y) equidistantes de dois pontos Ae B é a
reta mediatriz do segmento AB. Os pontos sio A(—3,2) e B(5,2). Como a
ordenada é a mesma (y = 2), o segmento é horizontal. A mediatriz sera uma
reta vertical passando pelo ponto médio de AB. Ponto médio: z,, = # =1

Portanto, a equacio do lugar geométrico é a reta vertical .

22. A éarea lateral de um cone reto é Ay = 7rg.

23.

24.

25.

26.

m(6)g =481 = 69 =48 — g =38

Para encontrar a altura h, aplicamos Pitagoras (g2 = 72 4 h?):

82 =62+h2 = 64=36+h> = h2=28 = h=+V28=|2V7

O volume da esfera original ¢ Vp = %77(6)3 . Esse volume sera dividido igual-

mente entre 8 esferas idénticas, cujo volume de cada uma sera V,,:
4

4 .
8- Vin=Vo = 8- (3717"5) = g7r(63)

Simplificando as constantes em ambos os lados:
3 5 216
817 =216 = 1’ == =27 =

Em um tronco de cone de bases paralelas, se tracarmos a altura a partir da borda
do raio menor em direcéo a base maior, formaremos um tridngulo retangulo
onde: - Hipotenusa ¢ a geratriz ¢ = 5. - Um cateto ¢é a altura h. - O outro
cateto ¢é a diferenca dos raios R — r = 5 — 3 = 2. Aplicando Pitagoras:

W+(R-r)P=g" = B +2°=5" = h*+4=25

h?2 =21 — |h=+21

Aplicamos a férmula da distancia de ponto a reta: d = %. Para a reta
3x — 4y + 5 = 0 e ponto C(2,—1):

3(2) —4(—=1)+5| [6+4+5 15
d: p— = — = 3
32 1 (_4)2 VI+16 5

Temos o sistema: 1) 22 +1y? = 25 2) (x —3)? +%? = 16 Isolando y? na equacio
1 (y% = 25 — 22) e substituindo na equacio 2:

(x—3)*4+ (25 -2 =16
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(2% — 62+ 9) +25 — 2% = 16
—62+34=16 = —6r=-18 = =3

Substituindo # = 3 de volta na equacéo 1:

P4yt =25 = 9+42 =25 = ¥ =16 = y=+4

Os pontos de intersecéo sdo ‘ (3,4) e (3,—4) ‘

Coroacao

27.

28.

206

A circunferéncia y tem centro C(2, —1) e raio R = v/9 = 3. As retas do tipo
r:y=mx = mx —y = 0 sempre passam pela origem (0, 0). A distancia
do centro C(2, —1) até a origem (0, 0) é:

d=+22+(-1)2=V5

Como a distancia v/5 (aproximadamente 2.23) é menor que o raio 3, a origem
esta localizada no interior da circunferéncia. Como todas as retas de y = mx
passam por dentro da circunferéncia, é impossivel que qualquer uma delas a
tangencie. Portanto, ndo existem valores de m que satisfacam a tangéncia.

Se o raio é R > 0, a tangéncia aos dois eixos obriga o centro a ter a forma
(eR,0R),come,d € {—1,1}. Como a circunferéncia passa por (3,4),
(3—€eR)?+ (4—0R)*> = R?,

ou seja,

R? — (6 +85)R + 25 = 0.

A tnica escolha de sinais que admite raiz positiva real é ¢ = = 1. Portanto,
o centro é (R, R) e a equagéo fica

(r—R)?*+(y— R)’ = R?
Substituindo o ponto (x,y) = (3,4):
(3—R)?>+(4— R)* = R?

9—6R+ R>+16 -8R+ R> = R?
R?2—14R+25=0

Resolvendo por Bhaskara:

A = (—14)% — 4(1)(25) = 196 — 100 = 96
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29.

30.

31.

14 ++v96 14446
= V6 = 7+2V6
2 2
Portanto, existem duas circunferéncias possiveis, com raios R} = 7 — 216 e
Ry =7+ 2V6. As equacdes sio:

R =

(z — (7T—2v6))* + (y — (7T — 2v6))? = (7T — 2v/6)?

(z — (T4 2v6))* + (y — (T + 2V6))? = (7 + 2v6)?

Ao secionar uma esfera por um plano, forma-se um tridngulo retangulo onde a
hipotenusa é o raio da esfera (R), um cateto é a distancia do centro ao plano
(d) e o outro cateto é o raio do circulo formado na sec¢io (7). Pelo Teorema de
Pitagoras:

RR=d+r’ = rP?=R- = r=VR2-

A area dessa secio circular sera A = 7r?:

A =n(R*—d?

O volume do cone inteiro é V' = %m’Qh. O plano corta o cone paralelo a base

formando um tronco de altura ah. Consequentemente, o cone menor que foi
retirado no topo tem altura igual a h — ah = h(1 — «). Como os dois cones sido
semelhantes, a razdo entre seus volumes é o cubo da razdo entre suas alturas
(constante de semelhanca k = 1 — «):

Vinenor =V - (1 - a)S
O volume do tronco é o volume do cone maior menos o cone menor:
Vironco = V' — Vinenor = V' — V(l - 04)3 = V[l — (1 — 04)3]

Substituindo V = %777“2]1:

1
Vironco = gﬂ'T’Qh[l —(1- a)3]

Expandindo o cubo, a expressido pode ser reduzida a: %71’7’2}7,(304 —3a? + a?).

Queremos as tangentes a 22 + y? = 1 partindo de P(t,0) com ¢ > 1. Uma reta
passando por P tem equacdoy — 0 = m(x —t) = ma —y —mt = 0. Para
ser tangente, a distancia do centro (0, 0) a esta reta deve ser igual ao raio (1):
_=mt _

m2+1

d 1.
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Elevando ambos os lados ao quadrado:

m2t?
e
m2+1
m*t? —m? =1
m2(t* — 1) = 1.
Logo,
1
m==x .
2 —1
Portanto, as equacdes das tangentes sdo:
r—1 r—1
= ou =— .
Y t2—1 Y t2—1

Capitulo 37

Fundamentos

1.
Resolucao

(]
&

8l
Il

Somando os valores,

5+ 74+8+ 10 = 30.
Como existem 4 dados,

30 _
0

:Z':

Resolucio

1,4, 4, 6,9 L . ,
»H Como hé cinco elementos, a mediana é o

valor central.
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2,2,3, 4,4, 4,7

1,3,5,7

Resolucio

O ndmero que aparece mais vezes é

4.

Logo,

Resolucio
A média é
1+3+5+7

4
A variancia populacional é

4.

j:

) (L—42+(3-4)

o = 4
(5 —4)2 4+ (7—4)2
1 )
02:9+1+1+9:5
4
=4
0?2 =5

209



GABARITO

Aplicacao

Resolucao

0,1,1,2,2,23,3,4,5 .

23.
Logo,

A mediana é

A moda é
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160, 165, 170, 175, 180

Resolucio
A média é
170.
A variancia é

100 +25 40+ 25+ 100

50.
5
O desvio padrio é
V50 = 5v/2.
0% = 50
o =52
Resolucio

A nota ficou 2 pontos abaixo da média.

6—2=4.

4,0
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10n +20=11(n+1)

Dominio

9.

10.

212

1,1,1,9,9,9
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Resolucao

A soma inicial era

10n.

Apbs adicionar 20,

10n + 20 = 11(n + 1).

10n +20 = 11n 4+ 11.

Resolucao

Um desvio padrao maior indica que os dados
estdo mais espalhados em torno da média.

Maior disperséo dos dados.

Resolucio
A média é
30
T — — — 5
7%
A mediana é
149
— =35.
2

Neste caso,

média = mediana = 5.

As duas medidas representam igualmente o
centro dos dados.
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11.
Histograma
12.
Grafico de barras
Coroacao
13.

Y (@i—2)

Resolucio

As frequéncias das classes [0, 2), [2,4), [4,6)
e [6,8) sdo, respectivamente, 3, 7,5 e 2. A
maior delas é 7, correspondente a classe

2,4)]

Resolucio

No gréfico, as frequéncias de A, B, C' e D
sdo 25, 36, 18 e 30. Portanto, a categoria de
maior frequéncia é B, e a de menor frequén-
cia é C-

‘maior: B (36) menor: C' (18) ‘

Resolucio

Como
E T =nx
e
nT = E X,
segue que
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14.

r—x+3

Capitulo 38

Fundamentos
1.

1km = 1000 m

lcm = 10mm

1m? = 10000 cm?

214
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Resolucao

Somar uma constante a todos os dados au-
menta a média pela mesma constante.
Assim,

r=8+3 =11

A variancia nio se altera.
Logo,

’Nova média = 11 ‘

‘Nova varidncia = 4 ‘

Resolucio

4,2km = 4200 m

35 cm = 350 mm

Resolucio

Temos

0,08 x 10000 = 800.
Logo,
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Resolucio
a x 10"

0,00039 = 3,9 x 1074

7800000 = 7,8 x 10°

3,9 x 1074

7,8 x 10°

Resolucio

3 -5
(5% 10°)(2 x 107°) Multiplicando os coeficientes,

5.2 =10.

Somando os expoentes,

10375 =102

Assim,

10x1072=1x10"1

Resolucio

6
2,9 x 10 Como

2,9 < /10,

a ordem de grandeza permanece

106.

106
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Aplicacio
6.
Resolucio
—10=3 .3
1L=10""m Logo,
2,5L=2,5x10"3m>.
2,5 x 1073 m?
7.
Resolucio
A=21-29,7 Calculando,
A =623, 7 cm?.
Como
lem? = 1074 m?,
temos
A =6,237 x 102 m>.
6,24 x 10~2 m?
8. a
Resolucio
 1n—6
lpym=10""m Temos

0,00032m = 3,2 x 10~ % m.
Logo,

3,2 x 1074 x 10° = 320.
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9.
3,40 x 102
Dominio
10.
9,9 x 1072
1,1x107!
11.
A=L-W

Resolucio

Os algarismos significativos sdo

3, 4, 0.
Logo,
3 algarismos significativos.
Resolucio
Como

9,9 > /10,

a ordem de grandeza é

1075
Para
1,1 x 1071,
também obtemos
1071,

Ambas possuem ordem 107!

Resolucao

Calculando,

A=12,30-3,2 = 39, 36.

Como o menor numero possui 2 algarismos
significativos,
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12.

Coroacao

13.

218

1m =100cm

N = 10*

GABARITO

Resolucao

Sabemos que

1m?® = 1000 dm?®.

Como
1dm® =1L,
segue que
1m?® = 1000L.
Resolucio

O numero de digitos de um inteiro positivo
é

[logyo N] + 1.

Para
2100
temos
100log;( 2 ~ 30, 103.
Assim,
30 + 1 = 31.
2199 possui 31 digitos.
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14.

0, 0300

0,03

Capitulo 39

Fundamentos
1.
i = 2. i
n
2.
3,7,8 8,9

Resolucio

Em

0, 0300,

os zeros finais sdo significativos: a escrita
informa trés algarismos significativos.

Ja

0,03

possui apenas um algarismo significativo.
Conclusao. As duas escritas representam
o mesmo valor numérico, mas 0,0300 co-
munica uma medicéo registrada com maior
precisio. Isso ndo permite, por si so, afirmar
que a medida é mais exata.

Resolucio

_ 2+4+6+8+10 30
Tr= = —

5 )

z=06

Resolucio

Ha cinco elementos.
O valor central é
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Resolucao

1, 1,233, 3,4 O valor que mais aparece é

3.

Resolucao
1,3,5 7

Tz =4.

9414149
I B e T L

Resolucio
1km = 1000 m

4,8km = 4800 m

10mm =1cm 250 mm = 25cm

Resolucio
1m? = 10* cm?

0,12 x 10* = 1200.
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7
a x 10™
8
3,1x1077
9
0,00340
2,00 x 10°

Resolucio
0,000072 = 7,2 x 107

9500000 = 9,5 x 10°

7.2 x 107°

9,5 x 10°

Resolucio

3,1 < V10,

a ordem de grandeza é

10”7
Resolucio

0,00340

possui

algarismos significativos.

2,00 x 10°

também possui

algarismos significativos.
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Aplicacio

10.
Resolucio

12, 13, 13, 14, 14, 14, 16

96
_:—%13,7
T

A mediana é

A moda é

14.
T~13,7

11.
Resolucao

4,55, 6,6, 7,9 A média é

A variancia é

4+14+1+0+0+1+9 16

7 T

16 4
c=14/—=—=~=~1,51
ﬁ 77

Logo,
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12.
0,00560 kg
13.
(6,0 x 10%)(3,0 x 1072)
14.
20, 32, 12, 26
15.

[0,2), [2,4), [4,6), [6,8)

Resolucio

0,00560kg = 5,60 g

Em notacéo cientifica,

5,60 x 10°¢g

Resolucio
6,0-3,0=18.
1072 = 10

18 x 10> = 1,8 x 103.

1,8 x 10°

Resolucio

A maior barra corresponde a

€ a menor a

[Torma 73],

Resolucio

A barra mais alta é a do intervalo

(2,4) |
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16.

12n + 28 = 12,5(n + 2)

Dominio

17.

18.

224

1,1,1,1,9
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Resolucao

A soma inicial é

12n.

Somando os dois valores,

8 + 20 = 28,

e o conjunto passa a ter n + 2 dados:

12n 4+ 28 = 12,5(n + 2).
12n + 28 = 12,5n + 25.
3 =0,5n.

n==~6

Resolucao

Maior desvio padrio significa maior disper-
sdo dos dados em torno da média.

Dados mais espalhados.

Resolucio
13
T = =2,6
T
A mediana é
1.

Como existe um valor extremo,
Conclusao. A mediana representa melhor
o centro desse conjunto.
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19.
1200 m
20.
2,5m?
21.
0,0, 0, 2, 2

Resolucio

Com dois algarismos significativos,

1,2 x 103
Com quatro,

1,200 x 10?

Resolucio
Como

1m® = 1000L,
temos
2500L ={2,5 x 10°L|.

Resolucio

A média é
0,8.

Logo,

o 0,6440,6440,64 41,44 + 1,44

g

5

02 =0,96
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Coroacao
22.
ri — x; +cC
23.
T, — T
Yi =
g
24.

(7,6 x 109)(3,2 x 1074)

9,5 x 102

226
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Resolucao

Somando uma constante a todos os valores,

Tnovo = L + C.

Como todos os desvios permanecem iguais,

Resolucao

Como o > 0, a padronizacéo esta bem defi-
nida. Além disso,

D (i —x) =0,

segue que

Resolucio
Calculando,

24, 32
9,5

x 10° ~ 2, 56.

Como

2,56 < /10,

a ordem de grandeza é

10°.
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Capitulo 40

Fundamentos

1. A expressdo “no maximo 12” indica que o valor ndo pode ultrapassar 12. Se a

quantidade é z, entdo
a=p)

2. Um aumento de 15% corresponde ao fator

15

1 —
+ 100

1,15

3. E preciso conferir as restricdes do problema. Como comprimento néo pode ser

negativo, x = —3 ndo pode ser aceito como medida. Isso pode indicar uma raiz
estranha, uma escolha inadequada de variavel ou um modelo que s6 admite
xz > 0.

Aplicacao

4. A grandeza pedida é a velocidade média:
180 km
Um = g = 60 km/h |.

5. Quando a afirmacido depende de todo n € N, uma técnica natural é a inducio
matematica: verifica-se um caso inicial e demonstra-se que a validade para um
indice implica a validade para o seguinte. Antes de aplica-la, convém verificar
se a estrutura da afirmacéo realmente permite esse encadeamento.

6. Trés horas correspondem a 180 minutos. Assim,

180

30

Essa é apenas uma média. Na primeira passagem, o ideal é resolver as questdes

mais diretas em menos tempo e reservar parte dos minutos para as mais
trabalhosas e para a revisao.

= | 6 minutos por questio |

Dominio

7. Um exemplo simples é substituir % por 0,33 antes do final. Ao multiplicar por

3, obtemos 0,99, enquanto o valor exato é
1

3--=1
3
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O arredondamento antecipado alterou a resposta.

8. Primeiro pergunto se a ordem dos escolhidos produz resultados diferentes.
Depois verifico se todos os elementos serdo usados e se pode haver repeticéo.
Se todos sdo usados e a ordem importa, penso em permutacdo; se apenas
parte é escolhida e a ordem importa, em arranjo; se a ordem néo importa,
em combinacio. Restri¢des podem exigir divisdo em casos ou contagem pelo
complementar.

Coroacao

9. Um plano possivel é: identificar as grandezas e suas unidades; converter todos
os dados para uma mesma unidade; escrever os valores muito grandes ou pe-
quenos em notacio cientifica; efetuar o calculo sem arredondar cedo; localizar
no grafico a variavel e a escala pedidas; por fim, conferir unidade, ordem de
grandeza e coeréncia com a leitura grafica.

Capitulo 41

Fundamentos

1. Como2? —9 = (v —3)(x+3) ex # 3,
2
z°—9
= 3|
P

2. Elevando a igualdade ao quadrado,

2
1 9 1
<x+> =z"+2+ —5 =25
x x

Portanto,

2 1
Z

3. Como 81 < 95 < 100, ao extrair as raizes positivas obtemos

9<Vv95<10|

4. Toda poténcia de base impar é impar. Logo,

3202

é impar |.
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Aplicacao
5. Pela desigualdade entre as médias aritmética e geomeétrica,
a+b
; > vab=4.

Assim, a + b > 8, com igualdade em @ = b = 4. O minimo é

6. Como 199 > 196 = 142,

V199 > 14|

7. Se os lados sdo a e b, entdo a + b = 10. Como

2
a-b2>0 = ap< @Yo
4

a maior area é 25, obtida em @ = b = 5. Portanto, o retingulo de maior area é

o quadrado.

8. Sim. Por exemplo,
0+3+3-5=1

Portanto, é possivel chegar exatamente a .

Dominio

9.
4yt =(r4y)?—20y=82-2-15=34]

10. Pela desigualdade
(a+b+c)?
3 Y

temos a? + b? + ¢ > 27. A igualdade ocorre em a = b = ¢ = 3. Logo, o
minimo é
27]

11. Em um tabuleiro quadriculado, a cor depende da paridade da soma das coorde-
nadas. Cada movimento aumenta uma das coordenadas em 2; portanto, nio
altera a paridade de  + y. A peca permanece sempre em casas da mesma cor.

a+v 4+ >
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12. Se n = 2k, entdo n? = 4k? e o resto é 0. Se n = 2k + 1, entdio

n? =4k? + 4k + 1 =4k(k+ 1) + 1,

e o resto é 1. Portanto, n? deixa resto na diviséo por 4.

13. Sejas =z + % = 4. Entéo
1 1
33:x3+3+3<x—|—>.
T x
Logo,

x3+$=43—3-4:.

Capitulo 42

Fundamentos
V48

1. — =16 = 4|
&

, 3_7_6_ 7 _|_1
"5 10 10 10 | 10/

3.20-9=5=2r=14=[z="7]|

4. 22 — 10z + 25 = | (z — 5)?|.

5. 22 ~5r=a(x—5)=0=|z=00uz =5

6. E necessario 2z — 1 > 0. Portanto, o dominio é [%, +00) |

7. a9 =2+11-3=35]
8. a5 =81 (3" =[1]
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9. AB=/(T—-1)2+ (-1 -2)2=45=3V5|
10. A equacéo é.

11. Completando quadrados,

(x —3)*+ (y +2)? = 16.
Logo, o centro é| (3, —2) | e o raio é .

12. 3,6km = 3600m = 3,6 x 10> m |

13. Os dados ja estdo ordenados; o termo central é .

Aplicacao

14. O coeficiente angular é % = 2. Usando (2, 1),

1=2-24b=b=-3.

Portanto, ‘ flz)=2x—-3 ‘

15. As raizes sdo —4 e 1. O produto é ndo positivo entre elas:

EETEY

16.
200 - 0,85 - 1,10 = [R$ 187,00].
17.
p_3.2_|3
8 7 |28

18. V =mr?h=m-32-10 =[907]

19.
4
gm?’ =36m = 1% =27 =|r = 3|
20. Substituindo y = x + 1,
24 (z+1)2=10= 222+ 22 -9 = 0.
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Assim,

Os pontos sdo

(—1+\/E 1+x/ﬁ)

—1—-+v19 1—-+19
2 2 '

2 ’ 2

21. A base mede 4 e a altura mede 3. Logo,
4-3
A= =ld

22. Antes da inclusio havia 8 valores, com soma 8 - 10 = 80. Depois,

80 +x

9
Portanto, .

Dominio

= 10,5 = 80 + = = 94,5.

23. Osnitimeros x e y tém soma 7 e produto 10; portanto, sio raizes de t2 —7t+10 =
0. Logo,

[(z,y) = (2,5) ou (5,2)

24. A circunferéncia tem centro (1, —2) e raio 3. Todas as retas da familia y =
max — 2 passam pelo ponto (0, —2), cuja distancia ao centro é 1. Como esse
ponto est4 no interior da circunferéncia, qualquer reta que passe por ele corta
a circunferéncia em dois pontos e nio pode ser tangente. Assim,

’ ndo existe valor real de m ‘

25. Pelo Teorema de Pitagoras,
h?4+62=102=h?’=64=h=8m|

26.
(4,8 x 107)(3,0 x 107?)

1,6 x 102
Como 9 > /10, a ordem de grandeza é .

=9,0.
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27. ag=3-2—1=>5ea3 =3 -5— 1= 14. Subtraindo o ponto fixo %, obtemos
uma PG de razido 3. Assim,

Y
!

Aan,

28.
Veone nr2h/3 |1

Vg wr2h |3

29. A segunda classe é a classe modal, pois possui a maior frequéncia, 7. Classe
modal é o intervalo ou categoria que reiine o maior niimero de observacdes.

Coroacao

30. Parax > 0, x + % > 2, com igualdade em z = 1. O minimo é ; o valor dado,
3, esta acima desse minimo.

31. Se n = 2k, entdao n? = 4k2. Se n = 2k + 1, entdo
n? = 4k(k 4+ 1) + 1.

Portanto, o resto é sempre .

32. Ha cinco numeros impares. Para a soma ser par, devemos escolher uma quanti-

dade par deles:
5 5 5
=141 = 16.
()« () () =1emes-s

Os cinco niimeros pares podem ser escolhidos livremente, produzindo 2° = 32

possibilidades. Logo,
16-32 =[512].

33. O segmento AB é horizontal e seu ponto médio é (2, 1). Sua mediatriz é a reta
vertical
T =2

Ela é o lugar geométrico dos pontos equidistantes de A e B.

233



	Capa
	Apresentação
	Sumário
	Gabarito
	Capítulo 1
	Capítulo 2
	Capítulo 3
	Capítulo 4
	Capítulo 5
	Capítulo 6
	Capítulo 7
	Capítulo 8
	Capítulo 9
	Capítulo 10
	Capítulo 11
	Capítulo 12
	Capítulo 13
	Capítulo 14
	Capítulo 15
	Capítulo 16
	Capítulo 17
	Capítulo 18
	Capítulo 19
	Capítulo 20
	Capítulo 21
	Capítulo 22
	Capítulo 23
	Capítulo 24
	Capítulo 25
	Capítulo 26
	Capítulo 27
	Capítulo 28
	Capítulo 29
	Capítulo 30
	Capítulo 31
	Capítulo 32
	Capítulo 33
	Capítulo 34
	Capítulo 35
	Capítulo 36
	Capítulo 37
	Capítulo 38
	Capítulo 39
	Capítulo 40
	Capítulo 41
	Capítulo 42


