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Caro(a) estudante

E com grande satisfacdo que a Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo
Paulo, em parceria com a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao, apresenta os Cadernos do Estudante do Programa Edu-
cacao de Jovens e Adultos (EJA) - Mundo do Trabalho para os Centros Estaduais
de Educacao de Jovens e Adultos (CEEJAs). A proposta é oferecer um material
pedagdgico de facil compreensao, que favoreca seu retorno aos estudos.

Sabemos quanto é dificil para quem trabalha ou procura um emprego se dedi-
car aos estudos, principalmente quando se parou de estudar ha algum tempo.

O Programa nasceu da constatacao de que os estudantes jovens e adultos
tém experiéncias pessoais que devem ser consideradas no processo de aprendi-
zagem. Trata-se de um conjunto de experiéncias, conhecimentos e convicgoes
que se formou ao longo da vida. Dessa forma, procuramos respeitar a trajetoria
daqueles que apostaram na educag¢ao como o caminho para a conquista de um
futuro melhor.

Nos Cadernos e videos que fazem parte do seu material de estudo, vocé perce-
berd a nossa preocupacgao em estabelecer um didlogo com o mundo do trabalho
e respeitar as especificidades da modalidade de ensino semipresencial praticada
nos CEEJAs.

Esperamos que vocé conclua o Ensino Médio e, posteriormente, continue estu-
dando e buscando conhecimentos importantes para seu desenvolvimento e sua
participacao na sociedade. Afinal, o conhecimento é o bem mais valioso que adqui-
rimos na vida e o Gnico que se acumula por toda a nossa existéncia.

Bons estudos!

Secretaria da Educacao

Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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_________ UEEEE ®

APRESENTACAO

Estudar na idade adulta sempre demanda maior esforco, dado o acimulo de
responsabilidades (trabalho, familia, atividades domésticas etc.), e a necessidade
de estar diariamente em uma escola é, muitas vezes, um obstaculo para a reto-
mada dos estudos, sobretudo devido a dificuldade de se conciliar estudo e traba-
lho. Nesse contexto, os Centros Estaduais de Educacao de Jovens e Adultos (CEEJAs)
tém se constituido em uma alternativa para garantir o direito a educagao aos que
nao conseguem frequentar regularmente a escola, tendo, assim, a opgao de realizar
um curso com presenca flexivel.

Para apoiar estudantes como vocé ao longo de seu percurso escolar, o Programa
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) - Mundo do Trabalho produziu materiais espe-
cificamente para os CEEJAs. Eles foram elaborados para atender a uma justa e
antiga reivindicagao de estudantes, professores e sociedade em geral: poder contar
com materiais de apoio especificos para os estudos desse segmento.

Esses materiais sao seus e, assim, vocé podera estudar nos momentos mais
adequados - conforme os hordarios que dispde —, compartilha-los com sua familia,
amigos etc. e guarda-los, para sempre estarem a mao no caso de futuras consultas.

Os Cadernos do Estudante apresentam textos que abordam e discutem os conteudos
propostos para cada disciplina e também atividades cujas respostas vocé podera regis-
trar no proprio material. Nesses Cadernos, vocé ainda terd espago para registrar suas
duvidas, para que possa discuti-las com o professor sempre que for ao CEEJA.

Os videos que acompanham os Cadernos do Estudante, por sua vez, explicam,
exemplificam e ampliam alguns dos assuntos tratados nos Cadernos, oferecendo
informacdes que vao ajuda-lo a compreender melhor os contetidos. Sao, portanto,
um importante recurso com o qual vocé podera contar em seus estudos.

Além desses materiais, o Programa EJA — Mundo do Trabalho tem um site exclu-
sivo, que vocé podera visitar sempre que desejar: <http://www.ejamundodotrabalho.
sp.gov.br>. Nele, além de informacoes sobre o Programa, vocé acessa os Cadernos
do Estudante e os videos de todas as disciplinas, ao clicar na aba Contetido CEEJA.
Ja na aba Conteuldo EJA, podera acessar os Cadernos e videos de Trabalho, que abor-
dam temas bastante significativos para jovens e adultos como vocé.

Os materiais foram produzidos com a intencao de estabelecer um dialogo com
vocé, visando facilitar seus momentos de estudo e de aprendizagem. Espera-se que,
com esse estudo, vocé esteja pronto para realizar as provas no CEEJA e se sinta cada
vez mais motivado a prosseguir sua trajetoéria escolar.
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_________ UEEEE ® e HEES

COMO SE APRENDE A ESTUDAR?

E importante saber que também se aprende a estudar. No entanto, se buscar-
mos em nossa memoria, dificilmente nos lembraremos de aulas em que nos ensi-
naram a como fazer.

Afinal, como grifar um texto, organizar uma anota¢ao, produzir resumos, ficha-
mentos, resenhas, esquemas, ler um grafico ou um mapa, apreciar uma imagem
etc.? Na maioria das vezes, esses procedimentos de estudo sao solicitados, mas
nao sao ensinados. Por esse motivo, nem sempre os utilizamos adequadamente ou
entendemos sua importancia para nossa aprendizagem.

Aprender a estudar nos faz tomar gosto pelo estudo. Quando adquirimos este
habito, a atitude de sentar-se para ler e estudar os textos das mais diferentes disci-
plinas, a fim de aprimorar os conhecimentos que ja temos ou buscar informacoes,
torna-se algo prazeroso e uma forma de realizar novas descobertas. E isso acontece
mesmo com os textos mais dificeis, porque sempre é tempo de aprender.

Na hora de ler para aprender, todas as nossas experiéncias de vida contam
® mulito, pois elas sao sempre o ponto de partida para a construgao de novas apren-
dizagens. Ler amplia nosso vocabuldrio e ajuda-nos a pensar, falar e escrever
melhor.

Além disso, quanto mais praticamos a leitura e a escrita, desenvolvemos
melhor essas capacidades. Para isso, conhecer e utilizar adequadamente diferentes
procedimentos de estudo é fundamental. Eles lhe servirao em uma série de situa-
coes, dentro e fora da escola, caso vocé resolva prestar um concurso publico, por
exemplo, ou mesmo realizar alguma prova de selecao de emprego.

Por todas essas razoes, os procedimentos de estudo e as oportunidades de
escrita sdo priorizados nos materiais, que trazem, inclusive, secoes e dois videos
de Orientagdo de estudo.

Por fim, é importante lembrar que todo habito se desenvolve com a frequéncia.
Assim, é essencial que vocé leia e escreva diariamente, utilizando os procedimen-
tos de estudo que aprendera e registrando suas conclusoes, observacoes e duvidas.
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_________ UEEEE ®

CONHECENDO O CADERNO DO ESTUDANTE

O Caderno do Estudante do Programa EJA — Mundo do Trabalho/CEEJA foi
planejado para facilitar seus momentos de estudo e de aprendizagem, tanto
fora da escola como quando for participar das atividades ou se encontrar com
os professores do CEEJA. A ideia é que vocé possa, em seu Caderno, registrar

todo processo de estudo e identificar as duvidas que tiver.

O SUMARIO

Ao observar o Sumario, vocé percebera que todos os
Cadernos se organizam em Unidades (que equivalem
a capitulos de livros) e que estas estao divididas em
Temas, cuja quantidade varia conforme a Unidade.

Essa subdivisao foi pensada para que, de preferén-
cia, vocé estude um Tema inteiro de cada vez. Assim,
conhecera novos conteudos, fard as atividades pro-
postas e, em algumas situagdes, poderd assistir aos
videos sobre aquele Tema. Dessa forma, vai iniciar
e finalizar o estudo sobre determinado assunto e
poderd, com o professor de plantao, tirar suas duvidas
e apresentar o que produziu naquele Tema.

Cada Unidade ¢ identificada por uma cor, o que vai
ajuda-lo no manuseio do material. Além disso, para
organizar melhor seu processo de estudo e facilitar a
localizacdo do que gostaria de discutir com o professor
do CEEJA, vocé pode indicar, no Sumario, os Temas que
ja estudou e aqueles nos quais tem duavida.
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HORA DA CHECAGEM

Essa secao apresenta respostas e explicagoes
para todas as atividades propostas no Tema.
Para que vocé a localize com facilidade no
material, ela tem um fundo amarelo que pode
ser identificado na margem lateral externa do
Caderno. E nela que vocé vai conferir o resul-
tado do que fez e tirar suas dividas, além de
ser também uma nova oportunidade de estudo.
E fundamental que vocé leia as explicagdes
apos a realizacdo das atividades e que as com-
pare com as suas respostas. Analise se as infor-
macoes sao semelhantes e se esclarecem suas
duvidas, ou se ainda é necessario completar
alguns de seus registros.

Mas, atencao! Lembre-se de que nao ha ape-
nas um jeito de organizar uma resposta correta.
Por isso, vocé precisa observar seu trabalho
com cuidado, perceber seus acertos, aprender
com as correcOes necessarias e refletir sobre
o que fez, antes de tomar sua resposta como
certa ou errada.

E importante que vocé apresente o que fez
ao professor do CEEJA, pois ele o orientarda em
seus estudos.

HORA DA CHECAGEM
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Essa secao é proposta ao final de cada Tema. Depois de

REGISTRO DE
DUVIDAS,E
COMENTARIOS

vocé ter estudado os textos, realizado as atividades e con-
sultado as orientagdes da Hora da checagem, é importante
que vocé registre as duvidas que teve durante o estudo.

Registrar o que se estd estudando é uma forma de
aprender cada vez mais. Ao registrar o que aprendeu,
vocé relembra os conteudos - construindo, assim, novas

e | | a

\Q Registro de duvidas e comentarios

‘ ‘ CEEJA_CE_INICIAIS GERAL_EM.indd 11

aprendizagens - e reflete sobre os novos conhecimentos
e sobre as duvidas que eventualmente teve em determi-
nado assunto.

N Sistematizar o que aprendeu e as duvidas que encon-
— . R trou é uma ferramenta importante para vocé e o profes-
e R e e sor, pois vocé organizara melhor o que vai perguntar a
— I ele, e o professor, por sua vez, poderd acompanhar com
detalhes o que vocé estudou, e como estudou. Assim,
ele poderd orienta-lo de forma a dar prosseguimento aos
estudos da disciplina.

Por isso, é essencial que vocé sempre utilize o espaco
reservado dessa secao ao concluir o estudo de cada
Tema. Assim, ndo correrd o risco de esquecer seus
comentarios e suas duvidas até o dia de voltar ao CEEJA.
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MOMENTO CIDADANIA -

Essa secao aborda assuntos que tém

relacdo com o que vocé estara estudando
e que Fambém dialogam com interesses
da} soc%edade em geral. Ela informa sobre
leis, direitos humanos, fatos historicos
etc. que o ajudarao a aprofundar seus co-
nhecimentos sobre a nocao de cidadania

a
=

i

f

Q PARA SABER MAIS <

\_» Construcdode triangulos

Os triangulos tém aplicacdes em inGmeras atividades profissionais, como no
caso dos marceneiros, arquitetos, engenheiros e desenhistas técnicos, que pre-
cisam saber construi-los com precisio para fazer plantas de iméveis, projetos de
méveis e outros objetos do dia a dia, além de construir estruturas rigidas como
forres e pontes.

Esquadro

Marceneiro

Desenhista

Engenheiro & Arquiteto

Existem varios métodos para construir um tridngulo com base na medida de
seus lados ou de seus angulos. Os gebmetras da Antiguidade utilizavam régua e
compasso, mas hoje essa construgao pode ser feita com o auxilio de programas
de computador.

Veja um exemplo de como construir um tridngulo com pase na medida dos
seus lados.

PARA SABER MAIS

[Essa secao apresenta textos e
atividades que tém como objeti-
vo complementar o assunto estu-
dado e que podem ampliar e/ou

aprofundar alguns dos aspectos
apresentados ao longo do Tema.

A primeira coisa a saber é se pode existir um triangulo com as medidas dispo-
niveis. Para que um tridngulo exista, a soma da medida dos dois lados menores

deve ser maior que 2 medida do lado maior.

DRREE

Os boxes sao caixa
s de texto que vocé vai
S € vai encontrar em todo o 1
po de boxe tem uma cor diferente, que o destaca do iréa;t:grlal-
e facilita sua identificacao!

e eeofos €8s CoTe
. cipais §1650108 & >
2 aigans & ; o5 PrinCiP?
’ s apresentad® 5 algans -
gexd ap’ A Thecer Ak
Neste e e Histonia: ramoem O e pensadore & esica &8
° oficas 20 100E° da ock estudar® A a0 aiwiso Q8s8?
1es filos® o comeGat cada O seguin
sreas & i

ilosofia- P2
e

gveram ™ 5 qested yya F11080 a e)
= 3 3
Histonia da h\lman'\d'ade.
’ & A SABE? » N o
. as 4reas 8¢ cot\hec'\memo os con 2
T nuitas are

R A palavra glossdrio significa “dicionario”
ssim, nesse boxe vocé encontrara verbe-

e 1
: e S0 e
| : s20 c\assx{\cados em 1€ o s s '
tes com explicacOes sobre o significado de < o “““é“i;i;f\;‘“‘;‘;m = ;V?;“;m =
~ / -y i 0108V i
palavras e/ou expressdes que aparecem s zada;?:::m : m:?“a; =
. , o refle! n. ) [t .
o bFe}ftos que estara estudando. Eles tém P " e :o%\::? :
; g BSCB
objetivo de facilitar sua compreensao P_ w— _C;mm:‘:m S
| ?‘chfsov}“ ,;nas que @m
Z q‘;er:\?ildg\gz:\'eje as _au\as de
- S‘OQS 5
as segW o
S 5 e e

‘ CEEJA_CE_INICIAIS GERAL_EM.indd 13

26/01/15 14:18 ‘ ‘



oo
. em
. e
% Ya;aae natel:
i
=)

Leoem
1000 2
Jeosobre Image™®
~— ”Zu"]‘973‘0
ato 32 Koy
. A0
—_ angel0 BT (e B 530
F‘ s
A
=
=
Eq eiras
; em 2T
; .
~— em ‘9'.17'\,'3('\35 o ess02°
i ol agem e as? ragos
8, Pt 2 pIseE ste: 08 X sac
aivcentes 550 U
iverm \;" aiveis 2 naty
»?—_-. oo s
o eir
08, O\ fleir c
rabalR it %age“
a
~— se‘;a‘m\gs. xercita 5"d
rista uso
ais 08 o com © ode Vel
XPUESC e se de de
5, confOrTe g
" Fale
to-
10 2006

Gato.
s
Mart

et

A

ASSISTA!

ma,

indica os videos do Plrgrireantar

e 1t")Oxede assistir para comp mentar

o Voce' 9 apresentados no Caderéein 2

i con;elsl;dtzsntf os videos que csogl()iemos s

e é recebeu com o -
ouamto onte <. disponi eis no site do Prog,ra

quan;o qﬁigisét(j;ssic;ﬁ;ficagéo, ha dois icones

Para faci

usados nessa Segao.

BIOGRAFIA

spectos
ES:SG b(zi);eo;?aofiiaaitfres.oil
o 'Vlda terabalhados no matei’laa,
Sars o liar sua comprgensaom
parae??gpdo texto ou da image
1crleusepestél estudando.

11\ |
‘ L=

forma,

POr Compostas oo BEDIEOS € S0y,
tituir o5 Ombustiveis fseer

S
ponto:
50 de

ac30

- aan = Ombustivess derivado,
O YA s o ““3’3{"’9 3ntagens gjan,
e o tema? VIS £655els. Uy 9elas €0 ot e
iV e R S ey rag
pes ettt o graw. 2 amp, °
g o8 cpos de T2 D 2L, Quang s
Lty gebfic odugy
e S ¥ | . .
e e 80 alos e
riorm frery?
aner i

> 1 655 Lo
racoes & €0mes quap, lades ge
-se 1€ i ”
fepresent present® S e g
e i
S ge,a\;“_m3 4o por ©
1
getet

o
esian®: O

168~ Ensing

Ko S g Volume 4
A T

SO gy,
g U forng g,

o Z:;m]e:;;;benelﬂﬂosmnqukmdosmlze Y,
0 gy

" mah‘preaemssnosdnsaluam !

oue o

de
" Que estgo, Cada ye,
wansl  Podercy B
o
ot

u
g alterg ¢ ©Quilibrjy g
2 ;
. " : Ciclo d g, 000, umg ey 99838 Dlantagses
o - 0.0 E a-de—awcar, Ppor, exemplo, Teabs
F e o sorvem
uE e % 2 lierado na Queimy,
; ge um T e B
afico MACHS SS,STA’ o B
P SISTE! F B - - o
00 v -
sricrs 005 /
p
P

A
coorde J

ages de Ombustio, poge,
> Podend, 3
Vencionajs, ? oo

FICA A DICA!

2 estoes
. nirarajsugeste
OoCce enco tetido
e boxe v . 0 con
. NesSS ara saber 2R s(?bre m filme ou
d1verS}? dpo no Tema: assistir a u a, ler um
a : sic
trabal S, G W mute et’c. Esses
dpcum reciar uma obra Ele arampliar seus
hvro’ ap ateriais o ajudarao a iga as dicas
outrOSn'l entos. Por isso, sig
1m )
ConheC ‘. 1.
sempre que possive

v questao, Og bascos, Qque
VA0 espanhol, congregam y,

M povo com lingua e histéria
dade se estende tampgy, 20 sudoeste gy Fra
décadas, og bascos bus,

NCa. Durante
Caram se Separar da Espan]
Basca e Liberdage,

OETA (Ptrig
) em Portugugs) usaram de viglgp,e
Nordeste qq Ppais, a caxalunha. cu;

Autonomis, o muj
criado ym novo p, e da Espanha,
Existem ainda Paises que tinham Autonomiy Politica ¢ idenu‘dade Culty,
fora.m dominadog, Eocaso do Tibete, invadido €anexadq Pela Ching €m 1957,
05 tibetangg lutam Para mange, tradicges Culturajs ¢ Iibenar-se do domini
estd em Constan imento o isso
ticas ¢ a5 exteng; itorias Muda,
Conquistag e dominagés Oes e anseiog g

ral, mag
- Até hoje
Chings,

0 mungq
divisdes poyy 3es tery;

Se reflete g ma
S, insatisfa;

m o tempo todo,
e g
lois grandeg conflitog Mundiajg (@1
bri Umang

Pa-miing;, As

» Tesultagq de
mancipagéo Politicy,

PRADMDMADHM M
7

Oséay

ean Guerra

OO Aol

PP

00\

Que, aog Poucos, foram Fican Dicay
Trertaggy o RIOS colopg Ing e Arespeyy
9580 colonq)
o ; Onial tivergy, T 05 angg 1950 S0 colopgy 519, assista 5
. guns Paises, jgg, Contecey, anty A Sand e de
come N0 cago ndia Quese ‘iben N es, Auenburuu
. N N ou ni d
Coloniy britdnie, em 194, ° dominio ﬂ:’a:l;di
g a.

35 lutag ge

AAPADDMD

|

.indd 14
CEEJA_CE_INICIAIS GERAL_EM

UTd€ste
Volta de
lzou-se um : ;scnta foi criada pel uménog ue
N 'abitay, a;
meiy dh s s!:la les, Potimj, Ppor Volta ge
aconp, ecunenm é a
e
inicig Imen te fe,mos "Bistrog escrig, Maijs antigog forap,
s cuns,:m,m ulet, Sb arglla, e ©scrity
1 n di " :m]d Umjg, umg unha, es; écieg;a
t,:z Elhe delxando &rafad, 98 sinaj, Erame
bama dores Uito vy, izad, Pois g,
a :
Par: Tej; Além di
0 nor :zfaz::o Parte g, eS80, ndo er, alfal:o
o dominio o tipo ge .
: .
u, COnferia presy; © @ Privigiog °° *ber lhes

e
J T —
ey oo e o com

VOCE SABIA?

S C

i S.
seus conhecimento

26/01/15 14:18



_________ UEEEE ® e HEES

YT
SUMARIO

TENHO DUVIDAS

JAESTUDEI (54

Unidade 1 — Conjuntos NUMENICOS ... 17

Tema 1 — NUMET0S NAtUTAIS € INTEITOS..........comrrveveererressesseesssssssssesssssssssesssssssssessssssssssssssssssssseeees 17 [ ] []
Tema 2 — NUMETros racionais, irraCionais € TEAIS . ... . weeeeeeereeeeseeeseeeeseeseseseeesesesesesseesesees 9 [ | []
Unidade 2 — Introducado as funcdes: ideias e aplicacoes..........ccuminnnsnisssnissnnns 56

Tema 1 - Férmulas e a relagao entre grandezas ... 56 [ | []
Tema 2 —Tabelas 63 [ | [ ]
Tema 3 - Da férmula para a tabela e da tabela para a férmula 67 [ ] [ ]
Tema 4 - Andlise e interpretacao de GrafiCos.........ciinriicrinircs s 70 [ []
TEIMEA 5 = FUINGOES ...cvuueereeeercissectse i sese st sssse s bbbt 75 [ []
Unidade 3 — FUNCOes afim @ liN@ar ...t sns s s snssesesenns 92

Tema 1 — Introducdo as fuNgOES de 1% GIAU ... cwucreeeerirereieeriseeeieesissesesseessssessssessssssessessesssneses 92 [] []
Tema 2 - Grafico da funcéo de 1° grau 29 [] []

@& Tema 3 — EStUAO da TOLA. ... 106 [ | [] @&

Unidade 4 — Equacdo de 2° grau e funcdo quadratica......c.cccccvrererrcrcerscssessesnenns 115

Tema 1 - EQUAGCA0 d@ 22 GIAU. ..o ssss s sas s sassssssssssassssssssaens 15 [ ] [ ]
Tema 2 — Fungdo quadratica 127 [ | []
Unidade 5 — Relac6es geométricas: congruéncia, semelhanca

e teorema de Pitagoras. ... iirminninisssssssss s ssss s s s ssnssss s s s s ssnssssssnessnsnness 141

Tema 1 - Congruéncia e semelhanca de tridangulos 142 [ | [ ]
Tema 2 — Relagbes em tridngulos: teorema de PItAGOTas .......cowwureereemeeeesseessseerssssesseeesennee 163 [ | []

‘ ‘ BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb 15 @ 16/01/15 17:13‘ ‘



_________ UEEEE ® e HEES

Caro(a) estudante,

Bem-vindo ao Volume 1 de Matematica — Ensino Médio — do CEEJA. Nesta nova
etapa de seus estudos, o Ensino Médio, vocé percebera que a Matematica conversa,
quase o tempo todo, com as outras ciéncias, isto é, a partir de agora, os conceitos
cientificos serdo mais trabalhados. E necessario saber empregar corretamente a
linguagem matematica, pois é por meio dela que outras disciplinas de Ciéncias
Exatas e Biolégicas expressam suas leis.

Ao longo deste Caderno, varios conceitos ja vistos serdao retomados, agora de
maneira mais aprofundada, a fim de ajuda-lo a se apropriar de novos conheci-
mentos. Aproveite!

Na Unidade 1, retoma-se e amplia-se o que vocé ja viu sobre os conjuntos
numéricos e também sao abordadas as semelhancas e as diferencas das operacoes
matematicas em cada um deles.

Na Unidade 2, inicia-se o estudo das fungoes; esse conceito matematico percor-
rera todo o Ensino Médio nao somente na disciplina de Matematica, mas também
nas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. Serao introduzidas as nog¢oes basicas
das funcgoes, mobilizando a leitura algébrica, bem como as leituras por meio de )
graficos e de tabelas.

Logo depois de conhecer o conceito de fungao, vocé iniciard, na Unidade 3, o
estudo de algumas funcoes especificas, tratadas com frequéncia nas Ciéncias Exa-
tas, como, por exemplo, as func¢des lineares, importantes para entender alguns
conceitos cientificos, principalmente em Fisica.

Na Unidade 4, serdo apresentadas as func¢oes quadraticas, comecando com um
estudo sobre as diferentes formas de se apresentar as equagoes de 2° grau, para,
entao, serem analisadas as funcoes quadraticas, também conhecidas por fun-
coes do 2° grau.

Na Unidade 5, serdao abordados alguns conceitos geométricos, como, por
exemplo, as figuras geométricas, suas relacdes de semelhancas e as relagoes
entre seus lados, e ainda como elas se desenvolveram, com base em problemas
praticos e em desafios.

Bons estudos!
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1. Numeros naturais e inteiros
2. Nimeros racionais, irracionais e reais

Introducdo

Nesta Unidade, vocé vai estudar as principais caracteristicas dos nimeros agru-
pados em conjuntos numéricos (N, Z, Q, I e R) e ampliar seu conhecimento sobre
eles de maneira a poder utilizd-los em situagoes praticas e aprender novos contel-
dos matematicos.

NuUmeros naturais e inteiros TEMA 1

Neste tema, vocé vai se aprofundar no estudo dos nimeros naturais e dos intei-
ros e realizar operacoes com varios tipos de numero.

F'2 00QUE VOCE JA SABE?

Para comprar paes e frios em uma padaria, vocé utiliza nimeros? Quais deles
vocé utiliza? Pense em outras situagoes nas quais vocé também usa nlimeros.
Agora, tente imaginar como seria sua vida se eles nao existissem.

Matematica — Volume 1
Conjuntos numéricos no dia a dia

Mediante situagoes do cotidiano, esse video apresenta os conjuntos dos nimeros, sua evolu-
cao, propriedades e diferentes usos em todos os momentos de nossa vida.

Os numeros na sociedade atual

Os numeros governam o mundo, ja diziam os matematicos da Grécia Antiga.
Pode-se dizer que, nos tempos atuais, essa frase é ainda mais verdadeira, dado o
amplo uso da Matematica em atividades profissionais e cientificas, nos meios de
comunicacao e em situacoes do dia a dia.

Ve

MATEMATICA
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Sé mesmo na imaginacao e na fantasia seria possivel conceber um mundo sem
numeros, uma vez que eles sio empregados para contar, medir, expressar datas,
1dades e enderecos; estao presentes em documentos, no valor das coisas que sao
consumidas, em informag¢des de embalagens, nos canais de TV, nas faixas de
radio, nas medidas de roupas...

H3 varios significados para os numeros. Na escola, eles sdo estudados em situacoes
de contagem, medicao, célculo, localizacdo e codificacgao.

711 892510 170730

Ndmeros usados em cédigos.

llustracGes:

© Daniel Beneventi

23°32'21,2°S
Lon. 46° 38 44,7"W

Numeros usados para localizacdo em GPS.

Toda essa importancia justifica a atencdo que os matematicos sempre deram
ao estudo dos numeros, desde as primeiras contagens, ha mais de 10 mil anos.
Mas, se antes bastava conhecer os nameros como 1, 2, 3, 100, 200 etc. para contar
quantidades de objetos, hoje o desenvolvimento cientifico - com computadores e
satélites de ultima geracao - exige o uso de nimeros que expressam, por exemplo,
a ideia de quantidades negativas e fracionarias.

Por causa de sua variedade, os nimeros foram organizados em conjuntos
numeéricos com base em suas caracteristicas e propriedades.

Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 1
Ntimeros para contar

Nesse video sdo apresentadas inimeras situagoes em que o ser humano utiliza os nimeros e
suas diferentes funcoes: contagem, ordenacao, medicao, entre outras.

Ntimeros, ndo para contar!

Esse video apresenta os numeros que nao sao usados para fazer contas, pois tém a fungao
de cédigo: CEP, numeros de residéncias nas ruas, senhas, placas de veiculos, linhas de
onibus etc.

Os nuimeros em nosso cotidiano

Esse video apresenta duas diferentes formas de calculo: mental e feito com calculadora, além
das diferentes estratégias utilizadas para obter o resultado correto.
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ATIVIDADE Os ndmeros na sociedade atual

Assinale as situacdes em que sao utilizados “niimeros com virgula”.
a) Para contar as cadeiras de uma sala.

b) Para expressar a altura de uma pessoa.

c) Para expressar o numero do documento de identidade (RG).

d) Para expressar o preco de um produto.

e) Para indicar a localizagao de um apartamento.

No dia a dia, usam-se numeros como cédigos. E o caso do CEP de um ende-
reco ou do numero de um telefone. Um numero que representa um cédigo é uti-
lizado de maneira diferente em relacdao aos numeros empregados para contar e
medir. Por exemplo, nao faz sentido comparar ou fazer contas com os numeros
que expressam CEPs ou telefones.

Descreva as principais caracteristicas dos CEPs e dos nimeros de telefones
indicando:

a) o numero de digitos.

b) a existéncia e o significado de um prefixo ou de um sufixo.

c) a existéncia ou nao de virgula.

Considere que dois numeros de telefone tém o mesmo prefixo. O que isso pode
significar?
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Bl Em geral, como sédo representados os nimeros que expressam medidas e

precos?

E possivel comparar duas medidas dizendo que uma é maior, menor ou igual &

outra? Explique sua resposta.

I[@ Quais representacdes numéricas aparecem em um extrato de conta bancéria?

Os primeiros numeros que vocé aprendeu estavam associados a situacgodes
de contagem. Sao os numeros utilizados naturalmente para contar a quantidade de
objetos de uma cole¢do ou de um grupo de pessoas: 1, 2, 3,4, 5, ...

A esse conjunto numérico, os matematicos acrescentaram o 0 (zero) e o denominaram
conjunto dos nimeros naturais, identificado por IN, cuja representacao pode ser
feita pela enumeracao de seus elementos -IN=1{0, 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9, ...} —ouna
reta numeérica:

© Sidnei Moura
o
_
N
w
N
(%1
(o)}
N
(oe]
o}
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o

E usual representar um conjunto numérico empregando marcadores de aber-
tura e de fechamento conhecidos como chaves { }.
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Por exemplo, para expressar os numeros naturais maiores que 10 e menores
que 15, nomeia-se o conjunto usando um simbolo, como a letra “A” (maidscula), e
colocam-se seus elementos entre chaves:

IMPORTANTE!
A= {11, 12, 13, 14} Geralmente, os conjuntos
sao nomeados por uma
Se o conjunto for infinito, é impossivel expressar letra maituscula do alfabeto.

todos os seus elementos. Nesse caso, usa-se o codigo
“..” (reticéncias), para indicar que o conjunto nao acaba ali e que existem outros ele-
mentos. Considere, por exemplo, o conjunto I dos nimeros impares:

1={1,3,5,7,..)

Emprega-se, portanto, a linguagem matematica para expressar conjuntos
numéricos. Veja alguns exemplos.

« Conjunto dos nuimeros pares maiores que 10 e menores que 20:
A ={12, 14, 16, 18}
» Conjunto dos numeros da tabuada do 3, maiores que 10 e menores que 20:
C ={12, 15, 18}
Observacao: diz-se que os nimeros 12, 15 e 18 sao multiplos de 3.
« Conjunto dos divisores de 12:
D(12) ={1, 2, 3, 4, 6, 12}

Atencao! Um numero é divisor de outro se a divisao é exata, ou seja, se ndo tem
resto. Nessa situacao, diz-se que o resto é igual a zero. Por exemplo:

dividendo — 12 4 < divisor

resto — 0 3 < quociente

Caracteristicas do conjunto N

O conjunto dos numeros naturais tem muitas caracteristicas. Leia as proposi-
coes a seguir, interprete-as e, se possivel, exemplifique o que entendeu, criando
outros exemplos além daqueles ja fornecidos nas explicacdes.

1) Todo nuimero natural tem um sucessor; a consequéncia disso é a de que o con-
junto dos nuimeros naturais é infinito.
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Se n é um numero natural, entdo n + 1 também é natural.
Exemplo: 47 é natural; seu sucessor, 48, também o é.

Nao existe um numero natural que seja o maior de todos. Mesmo que se escolha
um numero natural muito grande, é sempre possivel somar 1 a esse nimero e
encontrar outro ainda maior.

2) Ha apenas um Unico numero natural que nao tem antecessor: é o 0 (zero).
3) Entre dois nimeros naturais consecutivos nao existe outro nimero natural.
Exemplo: entre 47 e 48 ndo existe outro numero natural.

4) Adicionando ou multiplicando dois numeros naturais quaisquer, obtém-se outro
numero natural.

Em linguagem simbdlica, diz-se que: “Se n e m sdo nimeros naturais, entao n + m
e n - m também sdao numeros naturais”.

Exemplo: 13 e 47 sao numeros naturais; 13 + 47 e 13 - 47 também sao nimeros naturais.

Embora essas proposicoes parecam Obvias, elas sdao fundamentais para com-
preender outros conjuntos numeéricos e servem para caracterizar o conjunto dos
numeros naturais; sao as propriedades desse conjunto.

Algumas dessas propriedades, contudo, também valem para outros conjuntos
numeéricos.

De acordo com a proposi¢ao 1, se o numero a € um nimero natural, entdoa + 1
também é um numero natural. Em linguagem simbdlica, expressa-se:

Sea €N, entao (a + 1) €.

Isso significa que, partindo do zero e a € IN — 1&-se “a pertence a IN”
somando unidades uma a uma, € possivel ou “a pertence ao conjunto dos

“percorrer” todo o conjunto IN. NUMEros naturais”.

Subconjuntosde N

Como vocé viu anteriormente, o conjunto dos nimeros naturais é infinito e
podem-se formar, com seus elementos, diversos subconjuntos de acordo com

determinadas caracteristicas.

Um conjunto A € um subconjunto de um conjunto B se todos os elementos de
A também forem elementos de B.
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Um exemplo simples é o conjunto das letras do alfabeto latino, que é formado

por vogais e consoantes. Se L é o conjunto das letras, V, o das vogais e C, o das
consoantes:

Letras do alfabeto Letras do alfabeto

& &

CclL

Em linguagem matematica, usa-se o simbolo C para dizer que um conjunto esta

© Daniel Beneventi

contido em outro:

V C L — 1é-se “V esta contido em L”, o que significa que toda vogal é uma letra
ou ainda que o conjunto das vogais é um subconjunto do conjunto das letras.

C CL — lé-se “C estad contido em L”, o que significa que toda consoante é
uma letra ou ainda que o conjunto das consoantes é um subconjunto do con-
junto das letras.

Mas observe que nenhuma vogal é uma consoante e vice-versa. Diz-se que o
conjunto das vogais e o das consoantes nao apresentam elemento comum, ou seja,
o conjunto intersecgao das vogais e das consoantes é vazio.

Simbolicamente, expressa-se assim: VN C = J.

Lé-se: a intersec¢ao do conjunto das vogais com o conjunto das consoantes nao
tem elementos; é um conjunto vazio.

@ — simbolo utilizado pelos matematicos para expressar o
conjunto vazio, ou seja, um conjunto que nao tem elementos.

Entre os subconjuntos dos nimeros naturais, ha o conjunto dos nimeros pares
e o conjunto dos numeros impares.

SeP={0,2,4,6,8,..}el={1,3,5,7,9, ..}, diz-sequePC INe que ICIN.
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Observe ainda que nao pode existir um nimero . )
O conjunto dos numeros

que seja a0 mesmo tempo par e impar, ou seja, se pares (vale também para

um numero é natural, ou ele é um numero par ou os impares) esta contido no
é um ndimero impar. conjunto dos nimeros na-
turais, ou seja, qualquer
Pode-se dizer que P NI = & (ndo existe ele- numero par (ou impar)
. ~ . também é um numero

mento na interseccao entre os conjuntos dos B

numeros pares e impares).

ATIVIDADE E Conjuntos e subconjuntos

Considere as seguintes afirmacoes sobre algumas figuras geométricas e, com
base nelas, determine quais entre as proposic¢oes a seguir sao verdadeiras (V) ou
falsas (F).

« Um quadrildtero é qualquer poligono que tenha 4 lados.
« Um retdngulo é qualquer quadrilatero que tenha todos os angulos retos.
« Um losango é um quadriladtero que tem todos os lados de mesma medida.

® « Um paralelogramo é um quadrildtero que tem os lados paralelos dois a dois.

[/

a)| |O conjunto dos retdngulos é um subconjunto do conjunto dos quadrilateros.

© Sidnei Moura

b)| |O conjunto dos losangos é um subconjunto do conjunto dos quadrados.
c) [ | O conjunto dos quadrados é um subconjunto do conjunto dos retdngulos.
d)[ |O conjunto dos paralelogramos é um subconjunto do conjunto dos retdngulos.

e) | | O conjunto dos retdngulos é um subconjunto do conjunto dos paralelogramos.

Quais dos conjuntos a seguir tém apenas quatro elementos? Escreva-os e
depois assinale as alternativas corretas:

a) Naturais maiores que 40 e menores que 45.

b) Pares maiores que 0 e menores que 10.
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c) Impares menores que 10.

d) Multiplos de 5 maiores que 20 e menores que 50.

Cada item a seguir refere-se a subconjuntos do conjunto IN(dos nimeros natu-
rais). Indique seus elementos usando a linguagem de conjuntos:

a) x é pare 63 <x < 74.

b) y é impar e 22 <y < 33.

B Associe cada subconjunto de IN a pelo menos uma caracteristica.

a) Primos. || A:Infinito.
b) Multiplos de 3. || B: Finito.
c) Divisores de 12. [ | C: Todos pares.
d) Quadrados perfeitos maiores que O. | | D:2é o menor elemento.
e) Multiplos de 12. | | E: 1 é o menor elemento.
DICA!
® Um numero é chamado de quadrado perfeito quando é resultado da multiplicacdao de um ®

numero por ele mesmo. Exemplos: 9 é um quadrado perfeito porque 9 = 3 - 3; 16 é um quadrado
perfeito porque 16 =4 - 4.

_»» Numeros inteiros relativos: representacdo e propriedades

Os numeros inteiros, que serao chamados simplesmente de “inteiros”, sdo os
elementos do conjunto:

{..,-5-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5, ...}

A
Y
© Sidnei Moura

Usam-se esses numeros em contextos e problemas sobre saldos (positivos ou
negativos), operagoes de débito e crédito, no calculo de dividas ou para indicar
uma posicao em relagao ao zero, como nos casos de temperaturas e altitudes.

» =
7 VOCE SABIA?

O simbolo utilizado para identificar o conjunto dos nimeros inteiros é o Z, originado da palavra
em alemao Zahlen, que em portugués significa “ntimeros”.

Escreve-se, entdao: Z={...,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5, ...}.
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© Daniel Beneventi

De acordo com o esquema, todo nimero natural também é um
numero inteiro, ou seja, o conjunto dos niimeros naturais esta contido
no conjunto dos numeros inteiros (IN C Z); ou ainda: o conjunto dos
numeros inteiros contém o conjunto dos numeros naturais.

i ASSISTA!

Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 3
Ntuimeros inteiros

Esse video destaca, em situagdes praticas do cotidiano, os nimeros negativos. Eles surgiram da &
necessidade de o ser humano registrar a ideia de “falta” em atividades comerciais. Atualmente
sdo muito comuns, sendo encontrados em indices de inflacdo, saldos bancarios e balancos
financeiros.

Operagdes com niimeros inteiros

Esse video mostra como fazer contas que envolvem nimeros positivos e negativos e apresenta
exemplos e dicas, como a utilizacao da reta numeérica, para nao se confundir os sinais.

Caracteristicas do conjunto Z

Uma das caracteristicas que distingue o conjunto Z (dos inteiros) do conjunto N
(dos numeros naturais) € a diferenca entre dois numeros inteiros quaisquer ser
sempre um numero inteiro, o que ndo acontece com os numeros naturais. Veja os
seguintes exemplos.

Os numeros 5 e 2 sdo numeros naturais, isto é,5€ Ne 2 € N; 5 -2 = 3, que também
é um nUimero natural. Mas nao existe nimero natural que seja o resultado da sub-
tracao 2 - 5.

Por outro lado, 5 e 2 sdo nUmeros inteiros, isto é,5 € Z e 2 € Z; e as diferencas
5-2=3e2-5=-3s30 numeros inteiros também.
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Veja a seguir mais propriedades do conjunto dos nimeros inteiros (Z).

1) Todo numero inteiro tem um sucessor e um antecessor; consequentemente,
diz-se que o conjunto dos numeros inteiros é infinito a direita e a esquerda. Isso
significa que, ao se escolher um numero inteiro qualquer, € sempre possivel somar
ou subtrair 1 a esse nimero e o resultado serd também um nimero inteiro.

2) Entre dois numeros inteiros consecutivos nao existe outro nimero inteiro.

3) Adicionando ou subtraindo dois numeros inteiros quaisquer, obtém-se um
numero inteiro.

4) Multiplicando dois numeros inteiros quaisquer, obtém-se um numero inteiro.

ATENCAO!

Essa propriedade nao vale para a divisao.

(-5) + 2 e 4 + (-3) ndo tém significado em Z.

POTENCIACAOEM Z

A potenciagao no conjunto dos nimeros inteiros é uma operacao que envolve a multiplicacao de
fatores iguais. Por exemplo: 2 -2 -2 - 2 - 2 = 32, que também pode ser escrito como 2° = 32, em que
o expoente 5 é um numero inteiro positivo que indica a quantidade de vezes que a base 2 sera

multiplicada por ela mesma para obter a poténcia 32.

Veja outros exemplos:

e43=4.4.4=-64 *10’=10-10-10-10-10- 10 - 10 = 10.000.000
Relembre algumas regras de potenciacao:

Em uma potenciacao, se a base € positiva e seu expoente for inteiro positivo, seu resultado sera
positivo. Por exemplo:

©32=3.3=9 ©3%=3.3.3=27

Se a base da poténcia é negativa e o seu expoente inteiro positivo for par, entao seu resultado
serd positivo; se o expoente inteiro positivo for impar, entdo seu resultado serd negativo. Por
exemplo:
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RADICIACAOEM Z

A existéncia da radiciacdo em Z depende da potenciagao, isto é, pode-se escrever que:

V4 =2, porque 22 =4 V8 =2, porque 2% =8
V9 =3, porque 32=9 27 = 3, porque 3% = 27
V16 = 4, porque 4% = 16 V=8 =-2, porque (-2)* = -8

E assim por diante.

Observe que, por nao existir potenciacao de expoente par que resulte em nimero negativo, tam-
bém nao existe radicia¢do de nimero negativo quando o indice é par.

W ASSISTA!

Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 3
Potenciacdo

Esse video aborda fatoracao, além de mostrar como a potenciagao facilita varios tipos de calculo
no mundo do trabalho.

ATIVIDADE B Subconjuntosde Z

Analise cada uma das alternativas, indicando se ela é verdadeira (V) ou falsa (F).

a)| | O conjunto dos niimeros pares positivos é um subconjunto dos niimeros
inteiros.

)| | Todos os subconjuntos de IN também sdo subconjuntos de Z.
c) | |Qualquer subconjunto de Z também é um subconjunto de IN.

)| | Todos os subconjuntos de Z tém infinitos elementos.

Leia a frase a seguir e decida se ela é verdadeira ou falsa, justificando sua resposta.

Existe um elemento em Z que é menor que qualquer outro ntimero inteiro.
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Observe os exemplos a seguir antes de responder as questoes.

« O conjunto A ={-3,-2,-1, 0, 1, 2, 3} é um subconjunto finito de Z e seus elemen-
tos podem ser escritos como uma sequéncia de numeros consecutivos.

» Os conjuntos B = {-37} e C = {41} sdo subconjuntos de Z, que tém apenas um

elemento.

« O conjunto D ={-3,0, 3,6, 9, ...} € um subconjunto infinito de Z, formado por
multiplos de 3 e com apenas um nimero negativo: —3, que é o menor elemento

do conjunto.

« O conjunto E ={..., -8, -6, -4, -2, 0} é um subconjunto de Z, formado pelos infini-
tos numeros pares negativos e pelo zero, que nesse conjunto é o maior elemento.

Agora é com vocé. Dé um subconjunto de Z que tenha:

a) exatamente 11 elementos que sejam numeros consecutivos. Para cada numero

negativo, deve haver um numero positivo.

b) apenas um numero negativo.

c) todos os numeros inteiros impares, que satisfacam a condicao -8 <x < 7.

Descreva um subconjunto infinito de Z:

a) em que O (zero) seja o menor elemento.

b) em que O (zero) seja o maior elemento.

O extrato bancario de Jodo indica que seu saldo é de R$ 123,50 negativos.
Quanto Joao tem que depositar na conta para:

a) zerar o saldo negativo?

b) ficar com um saldo positivo de R$ 100,007

29
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Elemento oposto

Outra caracteristica que diferencia o conjunto N do conjunto Z é a de que todo
elemento do conjunto dos inteiros tem um elemento oposto, isto é, para cadaa € Z
existe um elemento —a € Z. O elemento oposto também é chamado de simétrico do
numero. E a soma de um nimero com seu simétrico resulta sempre em zero, ou seja,

a+(-a)=0.
5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
S N J\L J

Y Y

3 3

O oposto de 3 é -3; 0 oposto de -3 é 3.

Observe na reta numeérica que a distancia de -3 ao zero (origem) e de 3 ao zero

é a mesma: 3 unidades.

Operacdesem Z

Os numeros inteiros sao amplamente utilizados no dia a dia e nas varias ciéncias

® para representar saldos bancarios, temperaturas, altitudes e outras quantidades. E, ®
tal como no conjunto dos numeros naturais, € possivel fazer calculos com inteiros:

adicoes, subtracoes, multiplicagoes e divisoes.

Podem-se somar ou subtrair dois nimeros inteiros imaginando-os sobre uma

reta numérica ou imaginando o saldo de uma conta bancaria.

No contexto de saldo bancario, o sinal associado ao numero indica o estado da
conta: se o sinal agregado ao nimero é “+”, significa que a conta tem saldo positivo
e, se o sinal é “~”, significa que a conta tem saldo negativo; os sinais apds os parén-
teses indicam se o saldo aumentou (+) ou diminuiu (-).

Considere as operagoes a seguir, seus significados e como se pode obter o
resultado.

Operacao Significado como operacéo bancaria Resultado ou saldo

(+3) + (+5) | Tinha 3 e depositei mais 5; fiquei com saldo positivo de 8. Tenho 8.| (+3) + (+5) = +8

(+3) + (-5) Tinha 3 e gastei 5; fiqueil com saldo negativo de 2. Devo 2. (+3) + (-5)=-2
(-3) + (+5) | Devia 3 e depositei 5; fiquei com saldo positivo de 2. Tenho 2. (=3) + (+5) = +2
3 . Devia 3 e gastei mais 5; fiquei com saldo ainda . ey

(=3)+(3) mais negativo: agora estou devendo 8. (=3) + (-5) = -8
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Soma algébrica

Imagine um 6nibus que partiu do ponto com 15 passageiros e fez um trajeto
passando por 5 paradas. Na primeira, desceram 5 passageiros e subiram 4; na
segunda, subiram 3 passageiros; na terceira, desceram 5 passageiros; na quarta,
subiram 4 passageiros e desceram outros 4 passageiros; na quinta e ultima parada,
desceram 7 passageiros. Quantos passageiros permaneceram no 6nibus apds a
ultima parada?

Esse sobe e desce pode ser representado por meio de uma expressao numeérica
do tipo15-5+4+3-5+4-4-7, que se chama soma algébrica. Nao é dificil
concluir que 5 passageiros permaneceram no onibus.

H3 varias estratégias para se chegar a esse resultado. A primeira é partir do
numero inicial e calcular cada subida e descida ao fim de cada parada.

Outra estratégia é operar diretamente sobre a expressao:
15-5+4+3-5+4-4-7

Somar todos os nimeros que tém sinal positivo e, em seguida, somar todos os
que tém sinal negativo; por fim, subtrair as duas operacoes.

Expressao original: 15-5+4+3-5+4-4-7
Rearranjando as parcelas, obtém-se: 15+4+3+4-5-5-4-7
Agrupamento: (15+4+3+4)-(5+5+4+7)
Célculo final: 26-21=5

Regra dos sinais

Levou cerca de mil anos para que os matematicos aceitassem a existéncia dos
numeros negativos e formulassem algumas regras de calculo para eles. Uma delas
tem como objetivo ajudar a definir o sinal que aparecera no resultado da operacao.

Considere dois numeros inteiros, a e b.

A adicao a + (-b) é equivalente a subtragao a - b.
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Na multiplicacao (e na divisao) de nimeros inteiros, utiliza-se a seguinte regra:

positivo - positivo = positivo
positivo - negativo = negativo
negativo - positivo = negativo

negativo - negativo = positivo

Veja alguns exemplos resolvidos.

Multiplicacdo Divisao
(+2) - (+2) = +4 (+6) + (+3) = +2
(+2) - (-2)=-4 (+4)+(-2)=-2
(-2)- (+2) =-4 (-15) + (-5)=+3
-2)-(-2)=+4 (-4) + (-2) = +2
(+5) - (+2) = (+2) - (+5) = +10 (-15) + (+3) =-5
(+2) - (-5) = (-5) - (+2) =10 (+15) = (-5)=-3
(-5) - (-2) = (-2) - (-5) = +10 (-5)+ (1) =+5
(-2) - (+5)=(+5) - (-2)=-10 (-5)+ (+5) =-1

Solucdo de equacdesemINeem Z

A resolucao de determinada equagao como x + 2 = 4 pode ter ou nao solucao,
dependendo do conjunto com o qual se esta trabalhando.

Essa equacgao tem solucdo em IN, pois (2) + 2 = 4, e 2 é um numero natural, e
ainda tem solucao em Z, pois 2 também é um numero inteiro. Afinal, Z inclui
todos os elementos de IN.

No entanto, nao ocorre o mesmo com a equagao x + 2 = 1.

0+2=2
1+2=3
Numeros naturais 2+2=4
3+2=5
e assim por diante

Essa equacao tem solucao em Z: x = -1, que é um numero inteiro, mas nao é
um nimero natural, pois ndo existe x € N que, somado com 2, dé 1.
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ATIVIDADE n Propriedades e operacoes

Qual é o oposto de:

a) 17 b)-6 )0

Dé a distancia até o zero dos pontos representados por:

a) -2 d) +99
b) +12 e) +777
c) 0 f)-123

Qual é o numero maior?

a) -3 ou —4? d) 0 ou -100?
b) -3 ou-2? e) +3 ou -6?
c) -20u0?

B Dé a distdncia, na reta numérica, entre os pontos correspondentes aos numeros
apresentados nos itens a seguir. Antes, porém, veja alguns exemplos.

< 1 1 1 1 1 1
« T T T T T T

\

oe
N ¢
o e

© Sidnei Moura

A distdnciaentre2e6é4 —-6-2=4.

N &

-3 0
A distanciaentre-3e2é5—-2-(-3)=2+3=5.

Lembre-se de que o oposto de —3 é 3, ou seja —(-3) = 3.

|
(0,
|
N
[@F 2

A distancia entre-5e-2é3 - (-2) - (-5 =-2+5=3.

Lembre-se de que o oposto de -5 é 5, ou seja, — (-5) = 5.
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Agora, calcule as distancias entre os pontos:

a)8el7

b)-5e +8

c)-2e-9

d) -3 e-10?

Calcule as adigoes:

a) (+2) + (+6) = &) (-1) + (-3) =
b) (-5) + (-4) = f) (-5) + (+5) =
Q) (£5)+ (+3) = 8) (-5) + (-5) =
d) (-7) + (+2) = h) (-7) + (+5) =

A Calcule as diferencas:

0 a) (+8) - (+2) = &) (-1)-(-7) = .
b) (£5) - (-4) = D (-5) - (+5) =
Q) (-5)-(+3) = 8) (-4)- (-4) =
d) (-7)- (+2) = h) (-7) - (+5) =

Nos exercicios 7 e 8, utilize a regra de sinais.

Calcule as multiplicacoes:

a) (-3) - (+4) = d) (+3) - (+4) =
b) (-3) - (-4) = e) (+4) - (-3) =
c) (+3) - (-4) = f) (+4) - (+3) =

H Faca as divisdes:

a) (+12) + (-3) = d) (-12) + (+4) =
e) (-12) + (+3) =
f) (-12) + (-6) =

b) (+12) + (~2)

c) (+12) + (-4)
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El Quais das equacgdes a seguir tém solucdo, considerando x € IN?

a)2x-4=0 d)2x-1=1
b)3x-1=4 e)x+5=4
€)2x+1=5 f) 2x+1=0

Entre as equacodes do exercicio 9, quais tém solucao, se x € Z?

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Os nimeros na sociedade atual

Alternativas corretas: b e d. Para realizar contagens, utilizam-se os nimeros inteiros. Em geral,
os numeros com virgula sdo usados para expressar areas, volumes, medidas lineares (como com-
primento, largura, altura e espessura) e também valores como precos, descontos etc.

a) Os CEPs sao formados por 8 digitos, 5 + 3 (os 3 ultimos formam seu sufixo). Quanto aos telefones,
até ha algum tempo, o nimero de um celular comecava por 9, 8 ou 7; hoje, a maioria dos celulares
tem 9 digitos e os telefones fixos, 8 digitos.
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b) Tanto a parte inicial que compde o CEP como seu sufixo sdo compostos de nimeros inteiros e a
posicao de cada um deles traz uma informacao. Os CEPs do Estado de Sao Paulo comecam por 0 ou 1:
por 0, se o endereco for na capital ou Grande Sao Paulo; por 1, se a localidade for no interior do Estado.
O sufixo do CEP destina-se a identifica¢ao individual de localidades, logradouros, cédigos especiais e
unidades dos correios. Ja o prefixo dos telefones representa o cédigo para discagem direta a distancia
(DDD), que é constituido por dois digitos e identifica cidades ou conjunto de cidades do pais.

c) Nao se usam virgulas em CEPs nem em numeros de telefone.

O fato de dois nimeros de telefone apresentarem o mesmo prefixo significa que eles sao da
mesma regiao. No Estado de Sao Paulo, por exemplo, um telefone com prefixo 12 pode ser do Vale
do Paraiba ou do Litoral Norte.

B3 Uma medida pode ser expressa por meio de um ndmero inteiro ou decimal. Dessa forma, um
muro pode ter 2 m de altura e uma porta, 1,90 m; a altura de uma pessoa pode ser 1,68 m ou
168 cm. Quanto aos precos, é comum expressa-los usando virgula e duas casas decimais (R$ 23,50
ou R$ 120,00).

E possivel comparar medidas, desde que elas expressem o mesmo tipo de grandeza. Exemplo:
13 kg<25kg; 15cm =15 cm; 120 g> 100 g; 2 m = 2 m; 8,5 km > 4,3 km.

A Em um extrato de conta bancaria, além dos nimeros que indicam o banco, a agéncia e o digito
(que sao numeros inteiros), as quantias (débitos e créditos) em geral sao representadas por nime-
ros com virgula, para expressar os centavos. Se o saldo for negativo, em alguns extratos aparecem
numeros negativos (com o sinal “-” diante do niimero). ®

Atividade 2 - Conjuntos e subconjuntos
a) 'V Todos os retangulos possuem quatro lados.

b) F Apesar de os quatros lados dos losangos terem a mesma medida, os quatros angulos internos
nem sempre sao retos.

c) 'V Os quadrados possuem os quatro angulos internos retos.

d) 'F A afirmacao sé é valida para os paralelogramos que possuem quatro angulos retos, ou seja,
os préprios retangulos.

e) 'V Os retangulos possuem quatro lados, paralelos dois a dois.

Alternativas corretas: a e b. Os conjuntos A e B, a seguir, sao os que tém apenas quatro elementos:
a) A = {41, 42, 43, 44} g C={1,3,5,7,09}

b) B ={2, 4, 6, 8} d) D = {25, 30, 35, 40, 45}

a) Os valores possiveis de x sdo: {64, 66, 68, 70, 72}.

b) Os valores possiveis de y sdo: {23, 25, 27, 29, 31}.

HORA DA CHECAGEM
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A As associacdes possiveis sdo:

a) Primos: A e D.

b) Multiplos de 3: A.

c) Divisores de 12: B e E.

d) Quadrados perfeitos maiores que 0: A e E.

e) Multiplos de 12: A e C.

Atividade 3 - Subconjuntos de Z

a) V
b) 'V
c) | F Por exemplo, o conjunto {-1, 0, 1} ndo é um subconjunto de IN, pois —1 ndo é um namero natural.

d) |F Por exemplo, o conjunto {-1, 0, 1} é um subconjunto de Z, mas é finito: tem apenas trés elementos.

A frase é falsa. O conjunto dos inteiros é infinito a esquerda; é sempre possivel encontrar um
numero negativo que seja ainda menor que outro nimero negativo. Por exemplo, se um individuo
deve R$ 1 milh&o para o banco (-1.000.000), outro individuo que deve 1.000.001 estd mais endivi-
dado que o primeiro, pois —1.000.001 < —1.000.000.

a)A={-5,-4,-3,-2,-1,0,1, 2, 3,4, 5}

b) Ha algumas possibilidades de resposta; ndo é necessario que sua resposta esteja igual a ela, ape-
nas que siga a mesma légica. B ={-1, 0, 1} ou {~-10} ou ainda {- 2, 0, 4, 6, ...}

¢)C={7,-5-3,-1,1,3,5)

A Essa questao apresenta varias respostas, dependendo de sua escolha. As respostas a seguir sao
apenas algumas possiveis:

a) A={0, 2,4,6,8, ..} Trata-se de um conjunto de pares positivos.
b)B={..,-8,-6,-4,-2, 0}

a) Para zerar o saldo, Jodo tem de depositar a mesma quantia que estd devendo, ou seja, R$ 123,50.
Adiante, vocé vera que -123,50 + 123,50 = 0.

b) Para ficar com um saldo positivo de R$ 100,00, Jodo terd que zerar a conta e ainda acrescentar
R$ 100,00, portanto tem que depositar R$ 123,50 + R$ 100,00 = R$ 223,50. Mais adiante, vocé vera
que -123,50 + 223,50 = 100,00.

HORA DA CHECAGEM
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Atividade 4 - Propriedades e operacoes

a)-17 b) 6 Qo
a) 2 Qo e) 777
b) 12 d) 99 f) 123
a)-3 Qo €) +3
b) -2 d)o

a) A distanciaentre8e 17é9—-17-8=9
b) A distancia entre-5e +8 € 13 — 8 - (-5) = 13

c) A distdnciaentre-2e-9é7 - -2-(-9)=7

@& d) A distancia entre-3e-10é7 - -3-(-10) =7 ®
a)2+6=28 d)-7+2=-5 g)-5-5=-10
b)-5-4=-9 e)-1-3=-4 h)-7+5=-2
c)-5+3=-2 )-5+5=0
(6
a)8-2=6 d)-7-2=-9 g)-4+4=0
b)-5+4=-1 e)-1+7=6 h)-7-5=-12
c)-5-3=-8 f)-5-5=-10

= 3)-12 c)-12 e)-12
o

S b) +12 d) +12 f) +12
L

S

< H

< a)-4 c)-3 e)-4
o

S b)-6 d)-3 f) +2
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a) Tem solugao: 2x =4 =x=2€ N

b) Nao tem solucdo: 3x =5=x = % & IN
c) Tem solugao: 2x=4=x=2€ N

d) Tem solugao: 2x=2=x=1€N

e) Nao tem solucao: x=-1¢ N

f) Nao tem solugao: 2x =-1=x =—%$ IN

As equacoes dos itens a, ¢, d e e do exercicio 9 tém solugao se x € Z.

a)x=2€Z
5

b)X:?$Z E
<
c)x=2€Z U
T
dx=1€2 U
<<
()]
e)x=-1€Z <
1 S
® f)x=-5¢2 T

Registro de dldvidas e comentarios
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TEMA 2 Numerosracionais, irracionais e reais

Neste tema, além de resolver problemas simples no universo dos numeros,
vocé conhecerd as caracteristicas do conjunto dos numeros racionais, do conjunto
dos nimeros irracionais e do conjunto dos ntimeros reais.

47 O QUE VOCE JA SABE?

Vocé acha que, em um dia comum, utiliza o sistema de numeracao decimal
muitas vezes?

Toda vez que realiza uma contagem, ou um agrupamento, é esse sistema que
vocé usa. E, entao, ele faz parte da sua vida ou nao faz?
\T’%o Numeros racionais: representacdo e caracteristicas

Com a invenc¢ao dos niimeros e o desenvolvimento de varios sistemas de contagem
e de numeracao, surgiram problemas envolvendo medidas que nao podiam ser

resolvidos com os numeros inteiros positivos, os inicos conhecidos ha milhares
de anos.

Por exemplo: como medir barras usando uma unidade de medida determinada,
como o comprimento de um palmo? Se o comprimento da barra for exatamente
2 palmos (barra AB), ndo ha problema, mas e se o comprimento da barra estiver
entre 2 e 3 palmos (barra CD)? Como expressar essa medida?

2p

Pela visualizacao da imagem anterior, é possivel afirmar que a barra mede mais
que 2 palmos e menos que 3 palmos. Mas quanto, exatamente?

Problemas desse tipo levaram a invencao das fragdes e depois a ideia de
numero racional, que gerou o conjunto dos nimeros racionais, representado pelo
simbolo Q.
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Um numero racional é um nimero que pode ser expresso como razao entre
dois numeros inteiros, por exemplo, %, em que a e b sdo inteiros e b # 0.

Denominador nao
pode ser zero
s o

={ = tal e”Z
Q {b,ta que a, b e b = 0}

Razao

Numerador e denominador
sdo numeros inteiros

Com base nessa defini¢ao, pode-se concluir que o conjunto dos racionais
inclui todos os numeros inteiros, ja que podem ser expressos pela razao entre
dois numeros inteiros. A razao mais simples é a de denominador 1, e hd também
representacoes equivalentes:

3-3_6_9_ 7= 2 _14_ 1.000 = 1:000 _ 5.000 _

1 2 3 7 1 2 1 5

Uma importante propriedade do conjunto dos racionais € a de que todo nimero
racional diferente de zero tem um inverso.

Dois niimeros racionais sao inversos
@ quando o produto entre eles € igual a 1.
Veja o exemplo:

LEMBRE!

A regra da multiplicacdo de fragoes é simples:
multiplicam-se os numeradores e os denomi-

. 2 . 3 nadores entre si. Exemplos:
O inversode — & —.
302 3.4_.3:4 12 2.3 23 6_3
27 3 2.3 § 5 7 5.7 3 5 4 5.4-20 10
—_—— — = — = 1
3 2 3-2 6
Como a multiplicacao é comutativa, ou seja, a ordem dos fatores nao altera o pro-
duto, pode-se concluir que o inverso de 362
2 3
Em linguagem matematica: se % é um numero racional, seu inverso é R, porque
a
% b 1; para que isso seja possivel, a e b devem ser diferentes de zero.
a
Essa propriedade sera muito util na resolucao de equacoes.
W ASSISTA!

Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 2
Ntimeros quebrados: as fracdes

Por meio de situagOes cotidianas, esse video apresenta a necessidade das fragoes e como elas
sao utilizadas. A comparacao e o conceito de fracoes equivalentes também sao abordados.
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Equacdes soluveisem Q

Para os matematicos, a existéncia dos nimeros racionais possibilita a resolucao
de determinadas equagdes que nao tém solugcao em IN nem em Z.

Seja, por exemplo, a equagao 2x - 1 = 0. Usando o que se sabe sobre a resolugao,
tem-se:

2x-1=0 = 2x=1 = x= L
2
. 1 - , , . . -
Mas VeJa que ? Nnao e um numero natural nem um numero inteiro. A SOlugaO

da equacao 2x - 1 = 0 é um numero racional, pois (2 : %) -1=0e % €Q.

A solucao de uma equacao do tipoax-b =0 (com a € Z,

. . b
b € Z e a # 0) € o numero racional =

ATIVIDADE Exercitando a resolucdo de equacdes ®

Encontre o valor de x nas equacdes a seguir.

a) 5x =10 e) 4x =2

b) 10x =-20 f) 2x =5
c)2x+4=0 g)x+1=0
d)3x-12=0 h) 4x - 10 = 0
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3
b) x ==
)x=1

c)x = 3

5
5
d)x=-2
)X=-3

Representacdo dos ndmeros racionais

UNIDADE 1 I I

Verifique qual dos nimeros racionais a seguir é solugao da equacado 3x + 5 =0.

43

Os numeros racionais podem ser representados na forma fracionaria ou decimal
ou ainda como pontos da reta numérica.

Veja o caso do “meio”:

Forma fracionaria

Forma decimal

Ponto sobre a reta

0,5

\4

A

N —e

—
© Sidnei Moura

ATENCAO!

=
£
9]
g
3
c
i
)
2
c
%
a
©]

Em muitas calculadoras, a separacao entre
a parte inteira e a decimal é representada
pela virgula, como ocorre no Brasil. Em
outras, essa separacao € feita pelo ponto
decimal, forma adotada em paises de
lingua inglesa. Exemplo: 0,5 (Brasil) e 0.5
(paises de lingua inglesa).

Calculadoras e computadores estao programados para passar um numero
racional da forma fracionaria para a forma decimal, mas nem sempre é possivel
mostrar todas as casas decimais, uma vez que a tela do visor é limitada.

Sempre se pode passar um numero da forma fracionaria para a forma decimal.

Para isso, basta efetuar a divisao correspondente:

2_9:5-04
5

]

N P )
2
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=5+4=125
4

7

26 _96:65=04
65

—=7+10=0,7
10

2 _92:10=0,2
10

16 _16:40=04
40
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Nos casos anteriores, a representacao decimal dos racionais tem um

numero finito de casas depois da virgula. Esses nimeros sdao conhecidos como

decimais finitos.

Mas ha racionais cuja representacao decimal tem infinitas casas depois da virgula.

Um exemplo é ;

© Daniel Beneventi

),3333333333333...

Quando ha repeticao periddica de um digito ou de uma sequéncia de digitos,

o numero é chamado de dizima periédica.

W ASSISTA!

Nuimeros quebrados: os decimais

Fazendo contas com decimais

e divisdo — com numeros decimais.

Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 2

Esse video apresenta, em situagoes do cotidiano, a utilizagdo de niimeros decimais, sua relagao
com as fracoes e, ainda, as regras de arredondamento.

Esse video mostra como sao feitas operagoes matematicas — adicao, subtragao, multiplicacao

Representacdo dos niumeros racionais na reta

E possivel localizar racionais na reta numérica, tendo como referéncia nimeros

inteiros.
©
5
3
=
] 2,5
S ettt ————F——————————>
n ’ S
) -5 -4 -3 23 -1 0 11 2 37,
/ 2 2 :
-0,5 0,5
2 3 - o 112 3
2 323 2
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A reta numérica ajuda a comparar e a ordenar nimeros racionais. Nao ha
dificuldades para comparar dois nimeros naturais ou mesmo dois nimeros intei-
ros. Em N, a comparacgao de niimeros é simples:

0<1<2<3<...<99<100<101<...<999<1.000<1.001<...
mas em Z as aparéncias podem enganar. Veja os exemplos:
-34 <43 34 >-43 37 <73 -37>-73

Por sua vez, para comparar numeros em Q, é preciso mais do que percepgao
numeérica. Nem sempre se consegue decidir, sé de olhar, qual entre dois nimeros
racionais é o maior. Para fazer essa comparacao, porém, pode-se usar uma técnica.

. o .o..a_¢
Considere, por exemplo, dois nimeros racionais: b e i

Como sao numeros com denominadores diferentes, podem-se escrever fracoes
equivalentes a cada racional, com o mesmo denominador.
a _ad, c _bc
b bd'd bd
Portanto, % > % se, e somente se, ad > bc.
Isso é valido para quaisquer a, b, ¢ e d naturais diferentes de zero. Assim:
4 5

@ 7>§,pois4-9>7'5 @

DICA!

A comparacao de nimeros racionais pode ser feita em uma calculadora

usando a operacao divisao: é =0,57...e % =0,55... Portanto, % < % .

Observe que até aqui todos os conjuntos numeéricos estudados sao conjuntos
ordenados. Isso quer dizer que, dados dois elementos quaisquer, é possivel colo-
ca-los em uma relagdo de ordem, decidindo se sao iguais, maiores ou menores um
em relacao ao outro.

ATIVIDADE Representacdo e caracteristicas dos numeros racionais

Escreva os numeros racionais a seguir na forma decimal (finita ou infinita).

7 40
- d) = =
a)s )25
6 15
b) 2 = ==
)4 e)12
12 2
°) 15 f) 3
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Dé a forma fracionaria dos racionais a seguir:

a) 0,6 = d) 3,25 =
b) 1,4 = €) 20,128 =
c) 41,3 = 1)7,2=

Descubra que nimero multiplicado por % resulta em 1.

Dé os inversos dos seguintes racionais:

a) 5 d)%
b)% e)%
C) %

Que numero multiplicado por 0,8 resulta em 1?

I[@ Escreva ntimeros que sejam maiores que os racionais dados e menores do que 1.

a) 2 d) 0,125
3
b) 0,5 e) %
3
3 0,001
E 90,
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Compare os numeros inteiros usando > ou <.

a)-12e 13 d)-4e4
b)0Oe-7 e)-3le-17
c)-3e0 f) -235 e -325

Bl Compare os numeros racionais. Use os sinais > ou <.

a)leg c)§e1
2 3 9 8
4 5 100 99

El Coloque os nameros racionais de cada conjunto em ordem crescente.

{9.8.7.9.7.&.@.1.7.10}

NUumeros irracionais

47

Existem numeros cuja representacao é decimal, infinita e nado periddica.

O primeiro desses numeros foi descoberto pelos matematicos gregos ha mais de

2.500 anos. No século VI a.C., os matematicos s6 conheciam e
admitiam numeros inteiros — positivos, pois ainda nao conheciam
os negativos - e as fragoes que eram tratadas como razoes entre
inteiros.

No entanto, eles se depararam com um problema: nao sabiam qual
numero poderia expressar a medida da diagonal de um quadrado
de lado 1. Isso p6de ser resolvido com uma das mais poderosas
ferramentas matematicas da época: o teorema de Pitagoras.

‘ ‘ BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb 47 @

© Offscreen/123RF

16/01/15 17:13 ‘ ‘



_________ UEEEE ®

48 I I UNIDADE 1

Pitdgoras provou que, se um tridngulo é retangulo (isto é, tem um angulo reto),
a soma dos quadrados das medidas dos lados menores é igual ao quadrado da
medida do lado maior.

g
3 5
g
5 25 3
5
; - a 9 3
b __[]
a2+ b%=c? 4
16
4
A O tridngulo ABC é retangulo.

© Sidnei Moura

O angulo A = 90°
Os lados menores, a e b, sao os catetos.
O lado maior, c, é a hipotenusa.

C a?+b?=c?

Aplicando o teorema de Pitagoras para calcular a medida da diagonal do
quadrado de lado 1, tem-se:

d?=12+12
d d2=1+1
d?=2

d=v2

© Sidnei Moura

A diagonal do quadrado de lado 1 mede V2, um nuimero que nao pode ser expresso
como a razao entre dois numeros inteiros e, portanto, nao é um numero racional.

Esse fato gerou uma crise entre os sdbios gregos, pois, apesar de a diagonal
estar 14 e poder ser medida, nao havia uma unidade de medida que coubesse um
numero exato de vezes no lado do quadrado e na diagonal.

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb 48 @

16/01/15 17:13 ‘ ‘



_________ UEEEE ® e HEES

UNIDADE 1 I I 49

Hoje, sabe-se que V2 é um exemplo de niimero cuja representacio decimal é
infinita e ndo periédica. Como esse nimero nao pode ser representado por uma
razao de nimeros inteiros e nao é um numero racional, diz-se que ele é irracional.
V2 é um niimero irracional e pertence ao conjunto dos niimeros irracionais, repre-
sentado simbolicamente por I.

Dos pitagéricos até os dias atuais, muitas questoes sobre numeros irracionais
foram levantadas. Hoje sabe-se que:

» um numero irracional tem uma expansao decimal infinita e nao periddica, o que
torna impossivel representa-lo por escrito. S6 é possivel fazer aproximacodes racio-
nais, como no caso de V2, que pode ser tomado como aproximadamente 1,414;

llustracGes:

© Daniel Beneventi

. existem infinitos numeros irracionais;
» é possivel fazer uma correspondéncia entre os pontos de uma reta e os nameros
@ irracionais; @

- a raiz quadrada de qualquer nimero primo é um numero irracional. Sdo irracio-
nais, por exemplo, os nimeros: V2, V3, V5, V7, V11,13, ...

W ASSISTA!

Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 3
Radiciacdo e seus usos

Esse video aborda o uso das raizes quadradas e cubicas na resolucao de situagoes do tipo:
Como saber se o sofa cabe na area de uma sala?

ATIVIDADE B Representacdo e aproximacdo de ndmeros irracionais

Use a tecla @ da calculadora para obter aproximacodes racionais, dos nume-
ros, com até duas casas decimais de:

a) V3 d) V11
b) V5 e) V13
o) V7 f) V47
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Encontre, para x, valores racionais que satisfacam as condic¢des a seguir. No caso
de fragdes, para encontrar um nimero que esteja dentro do intervalo proposto,
pode-se transforma-las em suas representacoes decimais com a ajuda da calculadora.

a)£<x<i
3 4

c) 1,23<x<1,24

\
\\\\\\

.~ Reunido dos nimeros racionais com os irracionais - nimeros reais

Reunindo todos os nimeros racionais e irracionais, obtéme-se o conjunto dos
nimeros reais, indicado por R.

QuUI=R

Uma caracteristica muito importante dos numeros reais é a de que todos eles
® podem ter um correspondente na reta numérica e vice-versa. ®

Observe:

vz -1 _2 0 052 1 NG 2 2425 3
3 3

© Daniel Beneventi
|
N

O conjunto R possui subconjuntos e € possivel estabelecer uma relacao de
inclusao entre alguns deles. Veja:

© Daniel Beneventi

Linguagem matematica Lé-se:

O conjunto dos numeros naturais estd contido no conjunto dos
INCZCQCR numeros inteiros, que esta contido no conjunto dos nimeros
racionais, que esta contido no conjunto dos nimeros reais.

O conjunto dos nimeros irracionais estd contido no conjunto

ICR . .
dos numeros reais.

A interseccao do conjunto dos nimeros racionais com os irracionais
QNI=gY é vazia, ou seja, ndo existe nimero que seja a0 mesmo tempo
racional e irracional.
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Daqui em diante, IR serd considerado o conjunto referéncia nos estudos desta
disciplina, salvo mencao contraria.

Caracteristicas dos ndmeros reais

Conheca algumas das principais caracteristicas do conjunto dos niimeros reais.

1) Dados dois numeros reais quaisquer, o resultado da adigao, da subtracao e da
multiplicacdo desses nimeros é um numero real. Além disso, é sempre possivel
dividir um numero real por outro numero real diferente de 0 (zero).

. . P . 3 ~ p ~ .
Por exemplo: sejam dois numeros reais, V7 e - < Entdo, também sao reais os

numeros:
0\/7+<—i> 0—2\/7 V7 +<—i>
5 5 5
-<_i>_ﬁ .ﬁ_<_i> -<_i>+ﬁ
5 5 5

2) Dados dois numeros reais a e b quaisquer, com a < b, é sempre possivel achar
um numero real x entre a e b, ou seja: a<x <b.

Por exemplo: ®

- Entre 4 e 5 existem infinitos numeros reais, como o numero 4,5:

4<45<5
2

- Entre - 1 e 0 existem infinitos numeros, entre eles os numeros -0,5 e — e

1 1 . . P . . . . 5
- Entre 3 e > também existem infinitos nimeros reais, como o numero racional ey
1 5 1
— <

3 12 2

« Entre V2 e V3 existem infinitos numeros reais, como o nimero > =1,5.

V2 <1,5<V3 - observe que V2 =1,41eV3 =1,73

3) Em R, valem as propriedades comutativa e associativa para a adi¢ao e a multipli-
cacao, além da propriedade distributiva da multiplicacdao em relacao a adigao.
O numero O (zero) é o elemento neutro da adi¢ao, enquanto o 1 é o elemento neutro
da multiplicagao.

4) Com excecao do 0 (zero), todo nimero real tem um inverso. O inverso de um
numero a # 0 é outro nimero que, multiplicado por a, resulta em 1.

Por exemplo, o inverso de 3 é %, porque 3 - % =1.
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Por outro lado, o inverso de % é o numero 5, pois % -5=1.

boa
a

. , . a P . b .
O inverso de um numero racional B’ com a, b # 0, € o racional —, pois
a

ATIVIDADE n Exploracdes com numeros reais

Encontre um nuimero real entre -3 e - %

a
b

Encontre um numero real x que satisfaga a seguinte desigualdade: % <x<1

Encontre um numero real y que satisfaca a seguinte desigualdade: V2 <y < 2.

V4l

4 DESAFIO
Quantos numeros inteiros satisfazem simultaneamente as desigualdades 2x + 3<x +7 <3x + 1:
a) 4 d) 2
b)1 e)5
c)3

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-R]), 2006.
Disponivel em: <http://www.puc-rio.br/vestibular/repositorio/provas/2006/matematica_obj-g2.html>. Acesso em: 5 set. 2014.

@' PENSE
e{g soBRElll

Vocé ja observou que ha varios tipos de numero? Sera que todos eles podem ser
encontrados facilmente no cotidiano?

No decorrer desta Unidade, vocé teve contato com cinco conjuntos numeéricos
utilizados em Matematica. Perceba que alguns casos de operagdes matematicas
podem ser aplicados com facilidade em certo tipo de conjunto numeérico, mas nao
em outro. Vocé conseguiu notar essa diferenca? Foi possivel entender as diversas
aplicagoes dos nimeros em nossa vida?

Se necessario, anote suas duvidas para soluciona-las com o professor quando
for ao CEEJA.
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HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Exercitando a resolucdo de equacdes

1)

a)5x=10=5x+5=10+5=x=2€ N

b) 10x=-20=10x+10=-20+10=>x=-2€Z
€)2x+4=0=>2x+4-4=0-4=2x+0=-4=22x=-4=2x+2=-4+2=>x=-2€Z
d)3x-12=0=3x-12+12=0+12=3x=12=3x+3=12+3=x=4€N
e)4x=2:>4x+4=2+4z>x=%EQ

5

f) 2X=5:>2X+2=5+2:>X=7EQ

gx+1=0=>x+1-1=0-1=>x=-1€Z

h)4x—10=0=>4x+4=10+4=x=%’:%EQ

Alternativa correta: d. O ntimero racional —% é solucao da equacao.

3X+5=0=>3X=—5=x=—%

Verifique substituindo x por —%:

3.<_£>+5=3'(_5)+5=—£+5=—5+5=0

3 3 3
Atividade 2 - Representacado e caracteristicas dos nimeros racionais

Para obter a representacao decimal, divide-se o numerador pelo denominador da fracao.
A calculadora pode ajudar.

a)7+5=14 d) 40+ 25=16
b)6+4=1,5 e)15+12=1,25
)12+ 15=0,8 f)2+3=0,666...

Nesse caso, é preciso escrever a fragao decimal correspondente e depois simplifica-la sempre
que possivel.

95 _3 325 _ 13
10~ 5 100 4
bl 7 o) 20128 _ 2516
10 5 1.000 ~ 125
413 72 36
9o DI0=7
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Para a multiplicagdo resultar em 1, basta multiplicar o nimero pelo seu inverso. Entdo o

p a ¥
numero procurado & Z

1 8 5
a) < C) 3 e) E2
3
4 -
b) d) -2
Primeiro escreve-se 0,8 na forma de fracao decimal: % Sabendo que para o resultado da
multiplicacdo de duas fragdes ser 1 é preciso multiplicar o primeiro fator fracionario pelo seu
. = z . 10 5
inverso, entdo o nimero procurado é =" 1,25.
A A resposta ndo é tnica. O que estd expresso aqui sdo exemplos de nimeros que satisfazem
os itens:
3 38 51
a) 0,67; T c) 0,8; Tk e) 0,6; 00"
.2 .1 1
b)0,7; 5~ d) 0,13; =-. f) 0,0012; 55
a)-12 <13 €)-3<0 e)-31<-17
b)0>-7 d)-4<4 f) -235 > -325

. 3 - 2 o q a C
E Conforme foi exphcado no texto Representagao dos niimeros racionais na reta, — > — se, e somente
b d

se, ad > bc.

2 b 2 ~ 8 _ 7
a)1-3<2-2,entao7<?. c)8-8>9-7,entao?>§.

-~ 3 4 2 D 4
b)3~5<4-4,entaoz<?. d)5-99>100'4,entaoﬁ>§.

El No caso de fragdes, pode-se dividir o numerador pelo denominador e, assim, encontrar a
representacao decimal. Essa é uma maneira de comparar os nimeros e ordena-los.

1 7,.1.2 1, 3 2 3 5.7

a)?:o»?’; 3; 5) 2) 5’ 3! 4! 6’ 8

byl 7, 8.7.8 9 1009 10
- 10’ 9°10°° 8797107 9’8"’ 8"
L - ~ . ~ . . . .
9 Atividade 3 - Representacdo e aproximacdo de nimeros irracionais
0
I
< aL73 d) 3,31
(mm)
<< b)2,23 e) 3,60
S
T ) 2,64 f) 6,85
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a) % = 0,66 e % = 0,75, portanto, x pode ser qualquer nimero entre 0,66 e 0,75, por exemplo, 0,7 ou 0,68.

b) % = 0,65 e % = 0,86, portanto, x pode ser 0,67; 0,76; 0,80, ou qualquer outro nimero que
esteja nesse intervalo.

c) Existem infinitos nimeros entre 1,23 e 1,24, como 1,231, 1,237 ou 1,2391.

Atividade 4 - Exploracdées com numeros reais

Para os exercicios de 1 a 3, ha infinitas solugdes, algumas das quais vocé encontra a seguir.

Nesse caso, usando a representacao decimal, encontra-se o valor de —% =-2,5; entdo, x pode

ser qualquer nimero que esteja no intervalo entre -3 e -2,5, como -2,8 ou -2,6.

Nesse caso, encontra-se o valor decimal de % = 0,66; entao, x pode ser qualquer ntimero entre
0,66 e 1, como 0,7 ou 0,9.

Como \/7 = 1,4, o valor de y estd entre 1,4 e 2, podendo ser 1,5, 1,9 ou qualquer outro que vocé
deseje nesse intervalo.

Desafio
® Alternativa correta: d. A dica aqui é desmembrar a inequagao em duas partes:

2X+3<x+7=2x-x<7-3=x<4

X+7<3x+1=7-1<3x-X=6<2Xx=3<X

Assim, x pode ser 4 ou 3, ou seja, dois numeros inteiros.

HORA DA CHECAGEM

_ Regqistro de duvidas e comentarios
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2. Tabelas
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Introducdo

Nesta Unidade, apds revisar férmulas matematicas, vocé vai estudar a relagao
entre férmulas, tabelas e graficos.

TEMA 1 Férmulas e arelacdo entre grandezas

Neste tema, vocé exercitara o conhecimento sobre férmulas geométricas e per-
cebera como é possivel representar um modelo matematico utilizando férmulas.

F'e 0 QUE VOCE JA SABE?

Vocé ja pensou quanto um onibus do transporte publico arrecada ao dia, ou,
entao, se ele percorre sempre o mesmo caminho, por que nao leva sempre o
mesmo tempo para percorré-lo?

Ao responder a essas questoes, vocé estara relacionando grandezas como dis-
tancia, tempo e velocidade, ou comparando quantidades e valores.

Para representar essas rela¢des, utilizam-se férmulas matematicas. E bem provével
que vocé ja conheca algumas delas.

Climograma- Sdo Paulo-SP (dados da Estagdo Meteorolégica do IAG-USP)
25 250

N\
W

\g# UsodaMatematicana . .

representacdo darealidade i} \\\// .

naturais para poder entendé-los e fazer pre- .

itagéo média mensal (mm)

Alguns cientistas estudam fenéomenos

Temperatura média mensal (°C)

Precipi

visdes. E o caso de meteorologistas, gedgra-

o
JAN FEV MAR  ABR MAl JUN L AGO SET out Nov DEZ ﬁ

fos e outro S profis Sionais . W Precipitagio média mensal 1933-2011 (mm) —m-Temperatura Média Mensal 1933-2011 (°C)

Fonte: ESTACAO Meteoroldgica do IAG/USP. Disponivel em: <http://estacao.iag.
usp.br/seasons/index.php>. Acesso em: 4 dez. 2014.

No caso dos meteorologistas, eles estu-
Sobreposicdo de dois graficos que representam a variacdo da

dam a relagéo entre pI’ESSéO, temperatura, temperaturaedaprecipitacdo de chuvas durante determinado ano.
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direcao e velocidade dos ventos para prever o tempo e calcular a probabilidade
de fazer sol ou chover, por exemplo.

Em todos esses casos, os profissionais tém de identificar as variaveis que intervém
em determinado fendmeno para construir modelos matematicos e, em algumas
situagoes, fazer previsoes.

Em geral, um modelo matematico é uma representacao da realidade que pode
ser expressa por meio de férmulas, esquemas ou graficos.

_Z
=7

=7

Férmulas de Geometria e medidas

Um exemplo é a férmula A =b - h, que fornece a area de um retangulo em funcao
da medida de sua base (b) e de sua altura (h).

« Formula da area de um retangulo com altura fixa h = 5: A = 5b.

« Formula da area de um paralelogramo com base fixa b = 8: A = 8h.

« Formula da area de triangulos com base b e altura h: A = b-h

« Formula do perimetro de paralelogramos de lados a e b: P = 2(a + b).

« Formula do perimetro de retangulos em que um dos lados mede 5 cm: P = 10 + 2b.

») 0 VOCE SABIA?
K@ ASSISTA!

E usual utilizar a letra b (mindscula) ou
Matematica — Volume 1 B (maiuscula) para indicar a base de um
poligono e a letra h (minudscula) para indi-
car a altura do poligono em relagdo a deter-
minada base.

Relacées entre grandezas

Utilizando situacoes do dia a dia,

como saber quantos metros de piso Vocé pode estar se perguntando: Por que néo
séo necessarios para se ladrilhar um usar a inicial a, de altura, em vez de h?
cémodo, esse video introduz ques- )

tdes sobre a relacdo entre grandezas e E que muitos livros de Geometria eram tra-

ducoes de obras publicadas na lingua inglesa,
e o h é a inicial da palavra inglesa height, que
significa “altura” em portugueés.

o uso de férmulas, funcoes, tabelas
e graficos.

Férmulas relacionadas a fendmenos cientificos

Ha varios métodos para medir a temperatura em determinada localidade.
O sistema usado no Brasil tem como referéncia as temperaturas de fusao e de ebulicao
da 4gua na escala Celsius:

- fusdo da agua: 0 °C; * ebulicao da agua: 100 °C.
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© Daniel Beneventi

S —

A ebulicdo transforma agua em vapor.

Mas ha temperaturas mais baixas que 0 °C, como no Polo Norte e no interior
dos congeladores caseiros, e também temperaturas mais altas que 100 °C, como

em altos-fornos de siderurgicas.

© Ashley Cooper pics/Alamy/Glow Images

Além da escala Celsius, hd outra unidade de temperatura, normalmente

utilizada nos paises de lingua inglesa: a escala Fahrenheit. Os pontos de fusao
e de ebulicao da agua nessas duas escalas sao indicados por valores diferentes.

Observe a tabela a seguir.

A fusdo transforma dgua em gelo.

Escala Celsius

Escala Fahrenheit

Ponto de fusdo da agua

0°C

32 °F

Ponto de ebuli¢cao da dgua

100 °C

212 °F
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Para converter um registro de uma temperatura em graus Celsius para a escala
Fahrenheit, utiliza-se uma férmula:

c_ 5(F-32)
9

Outro fenomeno fisico é a velocidade de um corpo em movimento, que é
determinada pela relacao entre a distancia percorrida por um veiculo e o tempo
gasto nesse processo:

vV=—
t

Suponha, por exemplo, que um veiculo percorra certa distdncia a uma velocidade
constante de 60 km/h. Como v = 60:

60=%—>d=60t

MIRANTE DA SERRA TUBARAO
DO RIO DO RASTRO

87 km
A300m ° o URUSSANGA 53 km |° o o o
ALTITUDE 1.421m ORLEANS 36 Km

© Gerson Gerloff/Pulsar Imagens
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Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 4
A linguagem da Matematica

Esse video demonstra como as férmulas matematicas chamadas de expressoes algébricas — que
lancam mao de letras e nimeros — estao presentes em nossa vida e ajudam em muitos cdlculos.
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ATIVIDADE Férmulas e calculos

Escreva as formulas de area de:

a) um retangulo cuja medida de um dos lados é o triplo da medida do outro lado.

D

© Sidnei Moura
>

x

[o~]
@)

3x

b) um paralelogramo em que um dos lados mede 5,2 cm.

D

© Sidnei Moura
\>

W
N

52cm

c) um tridngulo cuja altura mede 14 cm.
A

© Sidnei Moura

14 cm

j

B D C

d) um tridngulo cuja base mede 6 cm.

© Sidnei Moura
@©
>>
(@)
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Sabendo que o perimetro de um poligono €iguala  par, facilitar a resolucio

soma das medidas de todos os seus lados, escreva as vocé pode fazer um desenho

formulas que representam os perimetros de: o AN Rk SRR

a) um retangulo cuja medida de um lado é o triplo da medida do outro lado.

b) um losango de lado a.

c) um retangulo cujas dimensoes (base e altura) sdo niimeros inteiros consecutivos.

® El Escreva a férmula que relaciona a distancia d percorrida por um veiculo a uma
velocidade v constante e igual a 20 km/h, em funcao do tempo t.

4 Escreva uma férmula que forneca

ATENCAO!
0s novos precos y de produtos que O novo preco é encontrado somando-se a porcen-
sofreram reajuste de 20%. tagem de reajuste ao valor original.

V4l

4 DESAFIO

A tabela abaixo mostra o nimero de dias N em que uma quantidade fixa de leite é consumida
pelo nimero n de pessoas, supondo que cada pessoa consuma a mesma quantidade de leite.

Numero de dias 28 49 70 84
Numero de pessoas 4 7 10 12

A sentenca algébrica que expressa, de forma correta, a relagdo entre Nen é

a)N=28-7n b)n=7N N -4 QN -
n n

Saresp 2012. Disponivel em: <http://saresp.fde.sp.gov.br/2007/Arquivos/Provas%202007/Matem%C3%Altica/
8%C2%AA%205%C3%ASrie%20EF/2_Tarde/Prova-MAT-8EF-Tarde.pdf>. Acesso em: 17 nov. 2014.
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HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Formulas e calculos

Nessa atividade, escrever as féormulas significa apresentar um padrao, na escrita algébrica, que
sirva para qualquer situagao semelhante a apresentada em cada item.

a) A =3x - x = 3x% em que x é a medida do lado menor.

b) A =5,2h, em que h é a altura relativa ao lado de 5,2 cm. (A altura deve ser perpendicular a base.)

c) Lembrando que a area de um tridngulo é A = entdo A = 7b, em que b é a base relativa a

altura de 14 cm.

d) A = 3h, em que h é a altura relativa a base de 6 cm.

a) Sendo x a medida do lado menor e 3x a medida do lado maior, o perimetro sera
P=x+x+3x+3x=8x

b) P =4a
c) P=4x + 2, em que x é a medida do lado menor e x + 1 é a medida do lado maior.
d = 20t

3 Lembrando que 100% = % =1e que 20% = 2V 2 0,2, é possivel escrever que o preco apés

100 10
o reajuste serda y = 1,2x, em que x representa o preco anterior ao reajuste.
Desafio

Alternativa correta: d. Observando a tabela, é possivel verificar que a relagdo entre N e n é constante,

visto que N é sempre igual a 7n, que também pode ser representada pela razao N_7
n

! Registro de duvidas e comentarios
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Tabelas TEMA 2

Neste tema sera explorada a utilidade das tabelas, bem como formas possiveis
de ler e interpretar qualquer uma delas.

7 O QUE VOCE JA SABE?

As tabelas estdo presentes em varias atividades e sdo usadas para os mais
variados propésitos.

Pense em uma atividade que envolva grandezas que possam ser expressas em
forma de tabela. Lembrou-se de alguma? Se nao conseguiu imaginar nenhuma, leia
o texto a seguir. Depois tente novamente.

\&# Uso de tabelas no dia a dia

Em muitas atividades profissionais utilizam-se tabelas para expressar melhor e
de modo direto a relagao entre duas grandezas que variam.

TAXI COMUM
Distancia percorrida (km) | Prego a pagar (R$) | Distdncia percorrida (km) | Preco a pagar (R$)
1 5,50 11 20,50
2 7,00 12 22,00
3 8,50 13 23,50
4 10,00 14 25,00
5 11,50 15 26,50
6 13,00 16 28,00
7 14,50 17 29,50
8 16,00 18 31,00
9 17,50 19 32,50
10 19,00 20 34,00

Essa tabela relaciona o preco de uma corrida de taxi em funcao da distancia
percorrida. Ocorre que, quando o taxi inicia a corrida, o taximetro parte de uma
quantia fixa preestabelecida, chamada bandeirada, que, nesse caso, é de R$ 4,00.

Observe na tabela que o valor a ser pago por uma corrida de 10 km nao é o
dobro do valor de uma corrida de 5 km. Isso porque a bandeirada é a mesma tanto
para a corrida de 5 km quanto para a corrida de 10 km, pois seu valor nao depende
da distancia percorrida.

63
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Verifique, escolhendo dois percursos com distancias diferentes. Desconte o
valor da bandeirada e tente descobrir quanto se paga por quilometro rodado.

Sabe-se que a bandeirada é B = R$ 4,00. Escolha as corridas de 5 km e 10 km. Se P é o preco da
corrida e B, a bandeirada, tem-se: P(5) = 11,50 = P(5) - B = 11,50 - 4,00 = 7,50 = 7,50 + 5 = 1,50;
P(10) = 19,00 = P(10) - B = 19,00 — 4,00 = 15,00 = 15,00 + 10 = 1,50.

Observe agora que o preco por quildémetro rodado é de R$ 1,50. Conferindo e calculando:

P(20) = 4,00 + 20 - 1,50 = 4,00 + 30,00 = 34,00, conforme registrado na tabela. O modelo que da o
preco da corrida é: P =4 + 1,5d, sendo d a distancia percorrida.

\@W ASSISTA!

Matematica - Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 4

Equacées para resolver problemas

Esse video aborda a utilidade dos sistemas de equacgoes e de incdgnitas por meio de situagoes
ludicas, mostrando como a Matematica pode ser compreendida de um modo simples.

ATIVIDADE Tabelas

Uma companhia de téxi cobra R$ 4,50 pela bandeirada e R$ 2,30 por quilémetro

rodado.

a) Construa uma tabela de precos (para os 10 primeiros quildometros rodados).

Distancia (km) Preco (R$) Distancia (km) Preco (R$)
1 4,50 + 2,30 = 6,80 6
2 7
3 8
4 9
5 10

b) O preco pago por uma corrida de 6 km é o dobro daquele pago por uma corrida
de 3 km?

c) Escreva a férmula que relaciona o preco P em funcao do quilometro rodado d.
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Sabendo que 1 alqueire paulista equivale a 24.000 m?, construa uma tabela de

cinco colunas que faga a conversao de 1 a 5 alqueires para metros quadrados.

65

Alqueire 1 2 3

4 5

m2

Consulte os jornais didrios para saber qual é a relacao entre o valor do délar

(moeda estadunidense) e o valor do real (moeda brasileira).

a) Construa uma tabela de conversao: délar — real (faca o délar variar de 1 a 10).

Délar (US$) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

7,00

8,00 9,00

10,00

Real (R$)

b) Construa uma tabela de conversao: real — délar (faga o real variar de 1 a 10).

Real (R$) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Délar (US$)
HORA DA CHECAGEM
Atividade 1 - Tabelas
a)
Distancia (km) Preco (R$) Distancia (km) Preco (R$)
1 4,50 + 2,30 = 6,80 6 4,50 + 6 - 2,30 = 18,30
2 4,50 +2-2,30 = 9,10 7 4,50 +7 - 2,30 = 20,60
3 4,50 + 32,30 = 11,40 8 4,50 + 8 - 2,30 = 22,90
4 4,50 +4 - 2,30 = 13,70 9 4,50 +9 - 2,30 = 25,20
5 4,50 + 5 - 2,30 = 16,00 10 4,50 + 10 - 2,30 = 27,50
b) Nao, a relagdo nao é proporcional por conta da bandeirada.
c) P = 4,50 + 2,30d
Alqueire 1 2 3 4 5
m? 24.000 48.000 72.000 96.000 120.000
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Respostas pessoais, que dependem da data em que sera feita a pesquisa.

Algumas possibilidades sao:

a)

E Délar (US$) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
L;E Real (R$) 2,25 4,50 6,75 9,00 11,25 13,50 15,75 18,00 20,25 22,50
|

T

U b)

<C

2 Real (R$) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
:?é Délar (US$) 0,44 0,88 1,32 1,76 2,20 2,64 3,08 3,52 3,96 4,40

! Registro de duvidas e comentarios
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Da férmula paraatabelae III *

da tabelaparaaférmula TEMA 3

Neste tema, vocé vera como produzir uma tabela com base em uma férmula.

7 O QUE VOCE JA SABE?

Pode ser que vocé ja tenha visto muitas tabelas, nao é? Ja percebeu que elas
podem se originar de férmulas?

-2
e

Férmula — tabela

Muitos fenomenos e relagOes entre varidaveis podem ser expressos por meio de
uma férmula. Com base em uma férmula, pode-se gerar uma tabela. Para isso, basta
calcular o valor numérico da expressao da férmula, atribuindo valores para a varidvel.

- Tabela da area de retangulos com altura fixa h =2 cm.

A drea do retangulo é A=b - h e, se a altura h = 2 cm é fixa, a férmula nesse caso é:

A=2-Db
@ b 1 1,2 2 3 4 5 ? 11 b ®
2 | 24 | a4 6 8 10 | 17 ? 2b

Para determinar a drea do retdngulo quando a base mede 11 cm, basta calcular:
A=2-11=22cm?

A féormula permite também o cdlculo inverso, ou seja, determinar qual é a medida
da base quando a area é 17 cm?. Nesse caso, basta resolver a equacéo:

17=2b=b=17+2=8,5cm
» Tabela do perimetro de retangulos em que um dos lados mede a =7 cm.

Nesse caso, considerar a féormula:

P=2(b+7)=2b+14

b 1 1,5 2 3 4 5
P 16 17 18 20 22 24

Veja que, pela tabela, é possivel saber que o perimetro de um retangulo cujo lado
mede 4 cm € 22 cm.
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© Sidnei Moura
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Para saber a medida do lado desconhecido de um retangulo em que um dos lados é
7 cm e o perimetro é 56 cm, por exemplo, basta substituir P por 56 e resolver a equagao:

P=2b+ 14

Se P = 56, entao 2b + 14 = 56; logo, 2b = 56 - 14 = 42. Dividindo os dois membros da
equacao por 2, tem-se que b = 21 cm.

« Relacao entre a distancia percorrida em quilometros por um automével com
velocidade constante e o tempo em horas.

Considere um veiculo que se move a uma velocidade constante de 17 km/h. A férmula
da distdncia percorrida por ele em funcao do tempo sera:

d=17t

t 0 1 2 3 4 5
d 0 17 34 51 68 85

Caso vocé queira saber qual foi a distancia percorrida apés 1h30 (que, na escrita
decimal, se representa como 1,5), pela tabela é possivel verificar que é um valor
entre 17 km e 34 km.

17<d <34

Para calcular a disténcia, substitui-se t por 1,5 na férmula:

d=17t »set=15—->d=17-1,5=25,5km

ATIVIDADE Férmulas e tabelas

Para saber o numero de diagonais de um poligono, pode-se desenhar a figura,

AN

tracar as diagonais e conta-las.

Mas também pode-se utilizar a férmula d = ﬂnQ_—BL, em que d é o numero de

diagonais e n, o nimero de lados do poligono, e calcular o valor numérico do
numero de diagonais, fazendo variar o nimero de lados.
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Utilize a férmula para completar esta tabela:

Poligono n (lados) d (diagonais)
Tridngulo 3 0
Quadrilatero 4 2
Pentagono 5 5
Hexagono 6
Heptagono 7
Octégono 8
Enedgono 9
Decéagono 10
HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Férmulas e tabelas

UNIDADE 2 I I I

69

Substituindo, na férmula fornecida, os valores registrados na tabela, é possivel encontrar os

valores solicitados.

Poligono n (lados) d (diagonais)
Tridngulo 3 0
Quadrilatero 4 2
Pentagono 5 5
Hexagono 6 9
Heptagono 7 14
Octégono 8 20
Eneagono 9 27
Decagono 10 35

\;{j Registro de duvidas e comentarios
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TEMA 4 Analise e interpretacdo de graficos

70

Neste tema, vocé vai interpretar algumas caracteristicas de graficos para perce-
ber seu comportamento, isto é, o que eles querem demonstrar.

‘? O QUE VOCE JA SABE?

Vocé alguma vez ja viu o grafico de um eletrocardiograma? Caso fizesse esse
exame, acha que conseguiria entender o que ele mostra sem retornar ao médico
que o solicitou?

© Dennis Hallinan/Alamy/Glow Images
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E os graficos que aparecem em jornais? Vocé ja prestou atencao neles?

Tente encontrar algum grafico em revistas ou jornais e veja o que consegue
perceber. Mesmo que tenha duvidas, insista na observacao. Depois de estudar este
tema, volte a ele e complemente sua interpretacao.

# ASSISTAI

Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 4

Equacdes e grdficos

Esse video demonstra que equagodes e graficos fazem parte do dia a dia, mesmo que nao se
perceba. Em um grafico é possivel observar melhor, por exemplo, um balanco de vendas.

\g# Os gréficos no dia adia

Existem diferentes tipos de graficos, que podem ser vistos no dia a dia. Por exemplo,
os graficos estatisticos, que sao muito utilizados pelos meios de comunicagao, como
jornais e revistas. Ja os cientistas utilizam outros tipos de graficos, como os de fun-
¢oes, que mostram diretamente as relacdes matematicas nas diversas ciéncias para
analisar a ocorréncia e o comportamento de determinados fendmenos.
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Em geral, quando os dados coletados sao representados por meio de graficos, é
possivel obter informacoes, direta e rapidamente, sobre o comportamento de uma
variavel ou sobre as caracteristicas de um fenémeno.

FRANGO ASSUME . E“
Consumo mundial de PRODUCAO e
carnes, em milhges de t* Em milhGes de t =
201113 W 2023+ 201113 2023* ;:
(média) (média) £
129 134 351 N
112 106 277 -
66 75 188

Sufna Frango Bovina  Total Paises Pafses em

desenvol- desenvol-

*Estimativas  Fontes: OCDE e FAO vidos vimento

ZAFALON, Mauro. Carnes deverdo subir de preco na préxima década. Folha de S.Paulo, 12 jul. 2014. Disponivel em: <http://
www1.folha.uol.com.br/colunas/vaivem/2014/07/1484797-carnes-deverao-subir-de-preco-na-proxima-decada.shtml>.
Acessoem:17 nov.2014.

Em muitas atividades profissionais e cientificas, computadores sdao programa-
dos para tratar dados que, depois de inseridos em programas, sao representados e
organizados em uma tabela. Alguns programas sao bastante conhecidos e utilizados na
industria, no comércio e em atividades bancarias, como as planilhas eletrénicas, que pos-
sibilitam gerar graficos com base em dados organizados nas tabelas.

O caminho utilizado é o seguinte:

Os dados sao organiza-
— dos no programa —
em forma de tabela.

Insere-se uma féormula
no programa.

O gréfico é gerado
com base na tabela.

35 2
3
[ c
POTENCIA ~ = X v/ fi =3'A3+1 % o g
A A B @ D | 25 . . 3
©
1 Quadrados Palitos 1 20 °
2 n P=3n+1 | 15 F—
3 1 Z3*A3+ 1 ' 10 °
4 2 | s hd
5 3 o
6 4 s B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Quadrados Palitos
7 5
n P=3n+1
8 6
1 4
35
9 7 > -
10 8 A
3 10 % i
11 9 25
4 13
12 10 e
5 16 20 /
:j 6 19 15
el ___L 7 22 o e
8 25 s /
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10 31 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Nas atividades a seguir, vocé perceberd, pela analise de graficos, como ocorre a
representacao e a interpretacao de relagoes entre varidveis que se interdependem,
ou seja, que dependem umas das outras.

ATIVIDADE Representacdo e interpretacdo de graficos

Observe o desenho desta montanha-russa:

© Daniel Beneventi
[ >
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L minn =1 BE|
® a) Em qual letra o carrinho fica no ponto mais alto? ®

b) Em qual letra ele fica no ponto mais baixo?

c) Entre quais intervalos do trajeto o carrinho desce?

d) Entre quais intervalos do trajeto o carrinho sobe?

e) Em qual intervalo o carrinho ndo desce nem sobe?

f) Em qual dos trechos em declive (descida) o carrinho desce mais rapido?

g) Qual dos trechos em aclive (subida) é menos ingreme?
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Jodo, Maria e José moram na mesma vila e trabalham na mesma empresa.

Certo dia, os trés foram para o trabalho do seguinte modo: Joao foi a pé, andando
sempre no mesmo ritmo; Maria foi de bicicleta e parou no semaforo; José saiu a pé um
pouco mais tarde que os outros, por A

m

isso andou um pouco mais rapido s00 |

© Sidnei Moura

em cada trecho. 450 1
400 T

Os graficos mostram a relacdo entre 307
300 T

a distancia e o tempo que cada 250 |

um deles levou para percorré-la. 200 1

O ponto de partida é o portao de 150 1

. 100 T
entrada da vila em que moram. Ana- .

5 |
lise os graficos e relacione cada um 0 ; ‘ ; ; ; ; ;
7h00 7h05 7h10 7h15 7h20 7h25 7h30 7h3s t

>
>»

deles com a cor que representa O Sseu ~ e ~ A .
Representacdo grafica da relacdo tempo x distancia percorrida por

percurso. Jodo, Maria e José.

Uma torneira enche uma piscina retangular que tem dois niveis de profundidade.

© Daniel Beneventi

Corte lateral.

Vista superior.

Qual dos graficos a seguir melhor representa o nivel (em metros) em funcao do
tempo (em minutos)?

a) ol b) A

N
N
|
llustracdes: © Sidnei Moura

4

I
> T T

0 10 20 30 min

0 10 20 30 min
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HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Representacado e interpretacdo de graficos

a) O carrinho fica no ponto mais alto na letra A.

b) O carrinho fica no ponto mais baixo na letra J.

c) O carrinho desce nos intervalos Ae D; G e ].

d) O carrinho sobe nos intervalos D e G; J e L.

e) O carrinho nao desce nem sobe no intervalo entre L e M.

f) O carrinho desce mais rapido no trecho de declive entre os pontos B e C.

g) O trecho em aclive menos ingreme é o representado pelos pontos F e G.

Maria é representada pela linha vermelha, pois mantém sua velocidade, até parar no semaforo
e depois segue em menor velocidade; Jodo é representado pela linha azul, uma vez que segue a
uma velocidade constante; e, por fim, José é representado pela linha verde, pois comegou o per-
curso com atraso em relagao aos colegas.

Alternativa correta: a. Como o primeiro nivel é menos extenso, para enché-lo é necessario
menos tempo, enquanto o segundo nivel, por ser mais extenso, demanda bem mais tempo.

\;{j Registro de duvidas e comentarios
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Neste tema serd abordada a relacdo existente entre os elementos de dois con-

75
Funcbes TEMA 5

juntos e como essa relacao leva a ideia de funcao.

‘? O QUE VOCE JA SABE?

Tente lembrar algum lugar ou ocasidao onde viu um grafico ou uma tabela. Vocé
pode entender o que eles representam. Isso ocorre porque, mesmo sem conhecer
alguns termos técnicos, é possivel interpretar varios graficos e tabelas.

O estudo de fungoes mostrara que vocé também as conhece.

Primeiras ideias sobre funcdes

Como vocé viu anteriormente, a analise e a interpretacao de graficos exploram
a relacao entre duas grandezas que variam e sao interdependentes.

Um bom exemplo disso foi o exercicio 2 da Atividade 1 do tema anterior, no
qual trés pessoas trabalham na mesma empresa. Quando Jodo se dirige para a
empresa, o tempo e a disténcia percorrida por ele variam entre si, mantendo uma
relacao de dependéncia: para

. . A
cada instante de tempo, no inter- m

© Sidnei Moura

valo entre 7h e 7h30, corresponde 500 |

um Unico valor relativo a distan- 40 7
; : 400 +
cia percorrida, entre O m e 450 m.

350 1

A relacdo entre grandezas que % |
250 1

se interdependem se estabelece 200

entre os elementos de dois conjun- 150 |

tos numéricos de acordo com a pre- 100 +
missa: cada elemento do conjunto 50 1

s 0 t t t t f f >
A corresponde a um unico ele- 7h00  7h05  7h10  7h15  7h20  7h25  7h30 t

mento do conjunto B.

No exemplo do Jodo, o conjunto A é formado pelos nimeros que representam o
tempo (entre 7h e 7h30), e o conjunto B, pelos nimeros que representam a distancia per-
corrida (de 0 m a 450 m). Além disso, a distancia percorrida varia em fungao do tempo.
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sua casa e o trabalho. Afinal, uma pessoa nao pode estar em dois lugares ao
mesmo tempo. Se, nos primeiros 10 min, Joao percorreu a distdncia de 150 m e,
supondo que ele manteve o mesmo ritmo, entao em 1 min ele andou 15 m. Ou
seja, ao elemento 7h01 do conjunto A corresponde apenas o elemento 15 m do

conjunto B.

Analise agora outra situagao que envolve relacao entre duas variaveis: a que associa
a quantidade de litros de combustivel em funcao do preco a ser pago na bomba.

II II I UNIDADE 2

Em determinado instante, Jodo s6 pode estar em um ponto do trajeto entre

Considere que o preco do litro de combustivel é R$ 2,69.

A tabela a seguir indica os valores a serem pagos em funcao da quantidade de

combustivel.
Litros 1 2 3 4 5 10 11 12
Preco (R$) 269 | 538 | 807 | 10,76 | 13,45 26,90 | 29,59 | 32,28

O grafico associado a essa tabela é uma reta.

© Fernando Favoretto/Criar Imagem

2,729

2,099

D] 2059

A tabela pode ser util para localizar o valor a ser pago por determinada
quantidade de litros comprados, embora isso ndo seja necessario, uma vez que a
bomba do posto de combustivel estd programada para informar o valor no visor.
O grafico possibilita ver que o preco varia proporcionalmente a quantidade de

A
Valora

pagar

16,14 1

1345 1

10,76 1

8,07 +

538 +

2,69 T

litros e que a relacao entre preco e litros é crescente.

Situacoes como essas levam a ideia de funcao.
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Nocdo de funcdo

Chama-se fung¢ao de um conjunto A em um conjunto B qualquer relacao entre
esses conjuntos que faca corresponder a cada elemento de A um Unico elemento de B.

Uma funcao de A em B pode ser representada por um diagrama de flechas
como o seguinte:

© Sidnei Moura

Conjunto Conjunto
de partida de chegada

Nesse diagrama, x representa um elemento do conjunto A (conjunto de partida),
ey, um elemento do conjunto B (conjunto de chegada).

No exemplo da variacao do preco do combustivel em funcao da quantidade de
combustivel, pode-se definir o conjunto de partida A como o conjunto de nimeros
reais positivos em que a variavel x representa a quantidade de combustivel (litros)
e o conjunto de chegada B como o conjunto de nimeros reais em que a variavel y
representa o preco (R$).

A cada valor x de A corresponde um tnico valor y em B, tal que y = 2,69x%, afinal,
na situacao apresentada, determinada quantidade de litros ndo pode ter dois precos
diferentes.

A funcao de A em B é definida por uma lei de correspondéncia expressa pela
férmula: y = 2,69x.

Veja que, para saber quanto
vocé pagard pelo combustivel, é
preciso saber quanto foi colocado
no tanque. Nesse caso, a variavel
“litros de combustivel” é indepen-
dente e a variavel “preco a ser
pago” é dependente. Vocé sé pode

Litro(s) de combustivel Preco (RS)

© Sidnei Moura

saber quanto pagara se, antes,

tiver conhecimento de quanto
combustivel comprou.
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Na linguagem simbélica usada pelos matematicos, para que a funcao fique bem

78

definida, além da lei de correspondéncia entre os conjuntos A e B, é necessario definir
claramente que conjuntos sao esses. O conjunto de partida é chamado de dominio
da funcao e o conjunto de chegada, de contradominio da funcao.

No caso da relacao entre litros de combustivel e preco na bomba, o conjunto
de partida é formado por nimeros reais positivos, ou seja, x € R com x > 0, uma
vez que se pode considerar o liquido uma grandeza continua que varia de 0
a infinito, ainda que infinitos litros de combustivel seja possivel apenas na
lmaginacao.

Quanto ao conjunto de chegada, também pode-se aceitar que o prego y varia no
conjunto dos nimeros reais com y > 0.

Importante: observe que, apesar de y variar no conjunto dos nimeros reais,
esses valores sé podem ser nimeros racionais, pois o sistema monetario do Pais
s6 admite valores com até duas casas decimais (os centavos). Assim, embora
o conjunto de chegada seja um subconjunto de nimeros reais, y s6 pode ser um
numero racional positivo ou nulo, no caso de “0 litro”, cujo preco seria R$ 0,00.

O subconjunto formado por elementos do contradominio que recebem alguma
correspondéncia dos elementos do dominio é chamado de imagem da funcao.

Usam-se as seguintes notagdes para expressar essas ideias:

f:A—-B Representa uma funcgao de A em B (com dominio em A e contradominio em B).

Lei de formacgao, em que a variavel y é funcao da variavel x; y varia
em funcao de x; y depende de x.

y = f(x) o : :
A variavel independente x pertence ao dominio e a variavel dependente y
pertence ao contradominio.
D ou D(f) E como ser4 feita a referéncia ao dominio da funco.
Im ou Im(f) E como ser4 feita a referéncia a imagem da funcéo.

Nao havendo referéncia explicita nas funcoes numéricas, serd sempre
considerado que A e B sdo conjuntos de numeros reais.

Vocé verd ao longo deste Caderno, no aprofundamento do estudo das funcoes,
alguns problemas em que serd preciso definir D e Im de uma funcao.
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> )
QP ASSISTA

Matematica - Volume 1
Funcbes de 1° grau

Utilizando exemplos de cdlculos de gasto de um taxista ou de aquisi¢ao de um plano de telefonia,
esse video discute fun¢oes de 1° grau, ao mesmo tempo que revisa os conhecimentos adquiridos
anteriormente sobre tabelas e graficos.

Em geral, representam-se relacdes entre varidveis por meio de graficos em um
plano determinado por eixos perpendiculares, denominado sistema cartesiano.

Em um sistema cartesiano, o par ordenado (X, y) é o “endereco” de um ponto. O
grafico de uma funcao f de A em B é um conjunto de pares ordenados.

(pr—
' ?
CARACTERISTICAS DO SISTEMA CARTESIANO < VOCE SABIA:

O termo cartesiano tem origem na palavra
Cartesius, que é a forma latina do nome
do filésofo e matematico francés René
abscissa do ponto P. Descartes (1596-1650), autor do livro Discurso

® o . ; I 1637
A reta vertical é chamada eixo das s met,Odo.’ oL lc_ado em 637, que se tornou
um cléssico da filosofia moderna.

A reta horizontal é chamada eixo das
abscissas ou eixo Ox, e o numero X é a

ordenadas ou eixo Oy, e o numero y € a
No capitulo sobre Geometria, ele apresenta

um método para localizar e descrever pontos
Juntos, os nimeros x e y chamam-se e figuras numa rede de linhas por meio de

ordenada do ponto P.

coordenadas cartesianas do ponto P. letras e numeros.

Os dois eixos determinam o plano
cartesiano e se encontram no ponto O de
coordenadas (0, 0), chamado de origem do
plano cartesiano.

© DEA/G. Dagli Orti/DeAgostini/Getty Images

Y
= X
_: A

l FPxy)
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©

o

©
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()

2

o y

w

©

o

o

X

Ll

Il A -
0 T »
Eixo das abscissas X j
René Descartes.
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O numero representado por x indica
quantas unidades o ponto estd afastado
do eixo vertical: a direita do eixo, x é
positivo (pontos A e D) e, a esquerda,
X é negativo (pontos B e C).

O numero representado por y indica
quantas unidades o ponto estd afastado
do eixo horizontal: acima do eixo, y é
positivo (pontos A e B); abaixo, y é nega-
tivo (pontos C e D).

A projecao de um ponto sobre o
eixo horizontal apresenta a primeira
informacao e a projecao do ponto sobre
o eixo vertical, a segunda informacao
sobre o endereco desse ponto.

80
Veja a representacao de alguns pontos no sistema cartesiano.
A
y
4 4
B(-2,3)
° 3+
51 ABG2
1 4
3 ) -1 0 1 2 3 4 x
. =14
C(=3,-1)
D(2,-2)
=21 .
Pontos

Um ponto qualquer pode ser locali-
zado no referencial cartesiano por meio
de pares ordenados, como os pontos
0(0, 0), P(-3, 4), A(3, -2), B(0, 3), C(2, -3),
D(-3,-3), E(1, 2) e F(2, -5).

Além de pontos, também podem
ser representados intervalos de pon-
tos em uma reta e regides no plano
cartesliano.

Intervalos e inequacdes

A expressao x > 5 é uma desigualdade que pode ser representada por meio de

y A é
6.1 3
©
51
° 4+
P(_3l4)
3¢ B(0,3)
2+ eE(1,2)
11
— 4000,
-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 X
=41
=27 e A(3,-2)
. 31 e C2-3)
D(-3,-3)
—4+
=5+ o F(2,-5)
-6+

uma semirreta do eixo das abscissas cuja extremidade é o 5.

Veja:

A

© Sidnei Moura
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A expressao x < 7 também é uma desigualdade. Veja sua representacao na reta:

A
\J
© Sidnei Moura

Observe que, no primeiro exemplo, usou-se uma bola fechada “@” sobre o 5.
Isso indica que o 5 é uma extremidade e faz parte do intervalo. J& no segundo caso,
usou-se uma bola aberta “O” (oca) para indicar que o 7 nao faz parte do intervalo.

SINAIS DE DESIGUALDADE: <, <, >e 2

a <b — 1é-se: a menor que b (nesse caso, usa-se a bola aberta).

c > d — lé-se: ¢ é maior ou igual a d (nesse caso, usa-se a bola fechada).

Veja um exemplo de como resolver uma inequacao e expressar sua solucao por
meio de um intervalo na reta.

» Quais sao os numeros reais que satisfazem a inequagao -7 < 5x + 3 < 23?

Na resolucao desse tipo de inequacgao, aplicam-se as mesmas regras usadas
na resolucao de equagodes, mantendo as relacoes de desigualdade na maioria das

passagens. Acompanbhe:

-7<5x+3<23

-7 -3<5x+3-3<23-3— Paraisolar o 5%, subtrai-se 3 de todos os membros.

-10<5x <20

10 < X 20 Para isolar o x, dividem-se todos os membros por 5.

\J
© Sidnei Moura
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REGRA DE SINAIS DE INEQUACOES

82

Fique atento! Ao multiplicar uma inequacao por um numero negativo, as desigualdades se invertem.
Veja um exemplo de resolucao de inequacgao:

12 < -3x < 48 — Para isolar o —x, dividem-se todos os membros por 3.
4 < -x <16 — Para isolar o x, multiplicam-se todos os membros por - 1.
-4<x<-16

Observe que a ultima inequacao é falsa, pois -4 > -16. Portanto, é preciso inverter os sinais para
que a sentenca continue verdadeira. Assim: -4 > x > -16.

ATIVIDADE Pontos e figuras no plano cartesiano

Considere o conjunto A dos estudantes de uma mesma turma e o conjunto B
dos numeros da lista de chamada. Agora, responda as questoes:

® a) A todo estudante da turma corresponde um numero de chamada? ®

b) Pode existir algum estudante que tenha mais de um ntimero de chamada?

c) Arelacao entre os estudantes da turma e os nimeros da lista de chamada representa
uma funcao de A em B?

d) Vocé pode descrever o critério, isto é, a lei de formacao que relaciona os estudantes
com os numeros de chamada?
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Sejam os conjuntos A={-2,-1,0,1,2} eB={-1,0,1, 2, 3}.

83

Considere todos os pares ordenados (x, y) em que x € Aey € B.

Escreva todos os pares ordenados que satisfazem essa condicao e represente-os no

plano cartesiano. A
y

© Sidnei Moura

Localize, no plano cartesiano a seguir, os pontos que satisfazem as condigoes:

a) {(x,y)Ix, yEZ; -2 <x < 3;y = 2%}

© Sidnei Moura

\
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b){(x, ¥)x, yEN; 0<x<3;y=x+ 1}

84

© Sidnei Moura

\ 4

] Determine a distancia entre os pontos: ®

a) A3, 2) e B(3, 5)

b) C(4, 3) e D(7, 3)
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85
Marque no plano cartesiano as coordenadas dos vértices dos poligonos e
nomeie o tipo de figura geométrica que aparece.
2) A(3, 4), B(5, 3), C(3, 2) e D(1, 3)
A
y” ©
f X:
® ®
b) A(3, 4), B(1, 4) e C(2, 1)
A
y” ©
X:
16/01/15 17:14 ‘ ‘
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Intervalos no plano cartesiano

86

Observe, ao lado, a localizacao A
dos pontos A(-2, 3) e B(4, 3).

Note que os pontos A e B tém a A 3 B

mesma ordenada e podem determinar
um segmento paralelo ao eixo das
abscissas.

\4

Os pontos do segmento AB 5 5 1 o 1 3 3 4 s x
sao representados pelos pares =T

(x,3),emquexERe-2<x<4.

Pode-se dizer também que x pertence ao intervalo real fechado de extremidades
-2 e4,oux€e[-2;4].

© Sidnei Moura

4t No grafico ao lado, os pontos C(2, 5) e D(2, -3) tém
a mesma abscissa e podem determinar um segmento
paralelo ao eixo das ordenadas.

Os pontos do segmento CD sdo representados
pelos pares (2, y),em quey € Re -3 <y <5, ou
o 1 2 3 x y € [-3, 5], isto é: y é um numero do intervalo real

—14 fechado de extremidades -3 e 5.

Y

No grafico ao lado, a regido
delimitada pelo retangulo ABCD

+
@
()]

é representada pelos pontos
(%, y), em que x e y sa0 numeros 2+
reais que satisfazem as condi- 1
coes2<x<10el<yc<4

b=
O

\4

‘ ‘ BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb 86 @

© Sidnei Moura

© Sidnei Moura

16/01/15 17:14 ‘ ‘



_________ UEEEE ® e HEES

UNIDADE 2 I II II

ATIVIDADE E Intervalos

Use os sinais de desigualdade para expressar os intervalos a seguir.

87

[
a) < : : : : : : : : : > =
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
b) < 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A -
-4 -3 -2 -1 0 1 3 4
C) O O
-4 -3 -2 -1 0 1 2 4

Considere, no plano cartesiano, a regiao retangular definida pelos seguintes
intervalos:

e-3<x<3 c-4<y<4

Assinale a alternativa que melhor representa o conjunto dos pontos da regidao que
satisfazem a condigao y = 2x.

YA YA ©
a C s
) 4 ) 4T =
3+ 34 s
©
24 24
1+ 14 §
-3 - _‘10 1 2 3)(' —‘3 —‘2 —‘1 1 2 3X'
~1 1
-2+ -2
-3 =31
-4 -4
b) YA d) YA
4+ 4+
3 3T
2+ 21
’I,,
_3_2_110 1 2 3x -3 -2 -1 1 2 3X
-2+ 2
-3+ -3
-4 -4
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vl
4 DESAFIO

O quadro apresenta a producao de algodao de uma cooperativa de agricultores entre 1995

88

e 1999.
Safra
1995 1996 1997 1998 1999
Producao (em mil toneladas) 30 40 50 60 80
Produtividade (em kg/hectare) 1.500 2.500 2.500 2.500 4.000

O grafico que melhor representa a area plantada (AP) no periodo considerado é:

a) AP 4 b) AP 4 c) AP

> > >
> > >

95 96 97 98 99 95 96 97 98 99 95 96 97 98 99

d) AP ¢ e) AP ¢

v
v

95 96 97 98" 99 95 96 97 98" 99

Enem 2001. Prova amarela. Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2001/2001_amarela.pdf>. Acesso em: 5 set. 2014.
v ;e{ SOBRE...
©

Nesta Unidade, por meio da linguagem matematica, vocé teve os primeiros
contatos com o estudo das funcoes. Esse conceito serd o carro-chefe da Matematica
em todo o Ensino Médio.

Além disso, nesta disciplina, ha o interesse em saber como se relacionam as
grandezas - procurando entender, por exemplo, como funciona a relagao salario e
horas de trabalho. Também ha uma infinidade de aplicagoes do conceito de funcao
em todas as areas das ciéncias, como na area da saude, quando se faz um exame
de eletrocardiograma, em que o resultado apresentado pode ser considerado um
grafico de fungao.

O conceito de fungao é amplamente utilizado na Matematica, na Fisica, na
Economia, na area da saude e em varias outras areas.

Pesquise outras possiveis aplicacoes desse conceito.
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Atividade 1 - Pontos e figuras no plano cartesiano
a) Sim, a todo estudante corresponde um numero.

b) Nao existe um estudante com mais de um numero.
c) Sim, essa relagao representa uma fungao de A em B.

d) Em geral, o critério que relaciona estudante a nimeros de chamada é a ordem alfabética.

Para formar os pares ordenados, foi preciso y é
relacionar cada elemento de A a cada um dos e R
elementos de B, ou seja, selecionar o -2, que ©
é o primeiro elemento de A, para formar par
ordenado com cada um dos elementos de B: A S A ] G A A A
-1, 0, 1, 2 e 3; depois, passar ao segundo ele-
mento de A, repetindo o procedimento. o2, 1) el ) 14O (1)o@, 1)
20 (10 00 0,0 @20
m X 0 1 2 X

*(=2,-1)  (=1,-1)-1¢(0,-1) *(1,-1 *(2,-1) @

a) Se x é maior que -2 e menor que 3, seus b) Se x e y sdo nimeros naturais e x é maior ou
valores possiveis sao {-1, 0, 1, 2}. No entanto, y igual a 0 e menor que 3, os valores possiveis de
é igual a 2x. Entdo, é sé escolher o valor de x e x sdo: {0, 1, 2}. Tem-se, também, que y = x + 1,
calcular o de y, para chegar aos pares: (-1, -2), entao é so6 calcular o valor de y para cada x e
(0,0),(1,2), (2, 4). chega-se aos pares (0, 1), (1, 2), (2, 3).
y A 5 y A g
24 3 23 2
41 . s 34 o) 2
© [©]
3+ 51 .(1, 2)
23 G:2 o1
1 ¢
1 >
0 1 2 x
‘ 0(0,0 ‘ i
-1 1 2 X
=1+
(-1.-2)
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a) A e B tém a mesma abscissa e estdo sobre uma reta paralela ao eixo y das ordenadas: dyg =5-2 = 3.

b) C e D tém a mesma ordenada e estao sobre uma reta paralela ao eixo x das abscissas: dyg =7 -4 = 3.

a) A e C tém a mesma abscissa e determinam uma b) Tridngulo.
diagonal paralela ao eixo y; B e D tém a mesma orde-

nada e determinam uma diagonal paralela ao eixo x;

as diagonais sao perpendiculares e os lados sdo iguais,

pois sao a hipotenusa de tridngulos de lados 1 e 2. For-

ma-se entao um losango.

: A A
K '
2 B A
e A 1
o4t “

31 D B 37

21 AT

C
4 'I 4
1 C
5 : : { | : > 0 1 2 3 <
1 2 3 4 5 X

Atividade 2 - Intervalos
a) x>-2 b)x<2 c) -2<x<3

Alternativa correta: d.

Desafio

Alternativa correta: a. A tabela informa que a produtividade é expressa em kg/hectare. Isso signi-
fica que a produtividade é a razdo da produgao pela area plantada, ou seja:

Produtividade = _ £10dUS80  _ £rep plantada = Prod.u<';ao
Area plantada Produtividade
Logo, em:
1995: Area plantada = LY _ 20; 20 hectares
1.500
1996: Area plantada = % = 16; 16 hectares
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1997: Area plantada = SUY 20; 20 hectares
2.500

1998: Area plantada = CUNOD 24; 24 hectares
2.500

1999: Area plantada = 84300000 = 20; 20 hectares

\f) Registro de duvidas e comentarios
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FUNCOES AFIM E LINEAR

TEMAS

1. Introducdo as funcdes de 12 grau

m
L
Qo
<<
=
=
-

2. Graficoda funcdo de 12grau
3. Estudo dareta

Introducdo

Nesta Unidade, vocé iniciard o estudo das funcdes de 1° grau e aprenderd a
conceituar e identificar as fungoes, suas propriedades mais relevantes e como
representd-las por meio de uma expressao algébrica.

TEMA 1 Introducdo as funcdes de 1°grau

Neste tema, vocé percebera que as funcgoes sao usadas para relacionar valores
de modo que, a cada valor de x, havera um valor correspondente f(x).

9 O QUE VOCE JA SABE?

Reflita: Dois carros estavam percorrendo o mesmo espaco, mas um deles che-
gou antes. Por que isso aconteceu? Respondendo a isso, vocé esta relacionando o
tempo gasto e a velocidade de cada carro. Assim, se vocé consegue perceber uma
relacao de dependéncia entre grandezas, entdo ja tem nogao sobre funcgoes.

N
W

Funcdes

Agora que vocé ja tem nocao do que é uma fun¢ao — uma lei matematica que
relaciona duas ou mais grandezas que variam uma em funcao da outra —, vai estudar
alguns tipos de funcgdes especiais. Na Unidade anterior abordou-se uma lei que
descreve o preco de uma corrida de taxi em relagao a distancia percorrida. Esse
exemplo serd retomado, imaginando-se agora que, em determinada cidade, o preco
por quilémetro rodado é R$ 3,00 e a bandeirada, R$ 5,00.

Para um percurso de 6 km, o preco a ser pago é R$ 3,00 - 6 + R$ 5,00 = R$ 23,00.
Mas, se o percurso for de 12 km, o preco a ser pago é R$ 3,00 - 12 + R$ 5,00 = R$ 41,00.

Distancia (km) Preco (R$)
6 3-6+5=23
12 3-12+5=41

Atente para o fato de que um
preco nao é o dobro do outro.
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Para calcular o preco de
outro percurso, multiplica-
-se o valor do quildéme-
tro rodado pela distancia
percorrida e soma-se a
bandeirada. Em linguagem
matematica, basta usar
a férmula p =3d + 5, em
que p € o preco final que
varia em funcao da dis-
tancia percorrida d (em
quilometros).

93

© Icaro Limaverde/Estaddo Contetido/AE

Outro exemplo simples é o que relaciona a distancia percorrida por um veiculo

que se desloca a uma velocidade constante.

Imagine que seja possivel trafegar em uma estrada a uma velocidade constante

de 60 km/h.

© Jodo Prudente/Pulsar Imagens

Na primeira hora, esse
veiculo terd rodado 60 km; ao
final da segunda hora, tera
percorrido 120 km.

Tempo (h) Distancia (km)
1 60-1=60
2 60 -2 =120

Observe que, neste caso, uma
distancia é o dobro da outra.

O modelo matematico (ou equacdao matematica) que relaciona a distancia (d)

percorrida em funcao do tempo (t) é d = 60t.

Nos dois exemplos, tem-se uma variavel independente e uma variavel depen-

dente. Além disso, as férmulas que determinam tanto o prego pago no taxi como

a distancia percorrida por um veiculo a velocidade constante sdo parecidas.
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T Ve Constantes Férmula
independente dependente
o Preco por quilémetro
Taxi d: dlStaI?‘CIa p: preco final rodado: R$ 3,00 p=3d+5
percorrida
Bandeirada: R$ 5,00
VEIC1:110 a t: tempo de d: distancia Velocidade constante:
velocidade . d = 60t
percurso percorrida 60 km/h
constante

No dia a dia, nas atividades profissionais e cientificas, inimeros sao os fenémenos
e as situagoes que podem ser modelados e representados por meio de fun¢des do tipo
y = ax + b, cujos coeficientes sdo nimeros reais e a # 0. As relagoes desse tipo sao
denominadas fun¢ao polinomial de 1° grau ou fun¢ao afim. No entanto, neste Caderno,

serao chamadas simplesmente de fungoes de 1° grau, como sao mais conhecidas.

\@m ASSISTAI

Equagdes

seu dia a dia.

Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 3

Nesse video se explica o que é uma equagao matematica e quais profissionais as utilizam em

Relacdo entre os lados de um retangulo com perimetro constante

Veja algumas relagdes que sao funcgodes de 1° grau.

» Considere um retangulo de lados x e y.

© Sidnei Moura

y

Seu perimetro é dado pela relacgao:

P=2(x+Y)

Imagine a situag¢ao de um agricultor que tem 180 m

de arame para cercar um canteiro retangular de
modo que a cerca tenha 3 voltas de arame.

Dividindo o comprimento do arame por 3, obtém-se
60 m, que deve ser o perimetro do canteiro retangular.
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Substituindo 60 na férmula do perimetro (I), tem-se:

60 = 2(x + y) — dividindo os dois membros por 2, tem-se que X + y = 30.

Isolando a variavel y:

y=30-x (Il

Observe que, nessas condigoes, y varia em funcao de x.

Com base na expressao y = 30 — x, é possivel construir uma tabela e encontrar valores

para y em funcao de x, para, em seguida, esbocar seu grafico.

ATENCAO!

Como x é considerada a varidvel independente, seus valores de entrada sdo atribuidos
livremente, isto é, vocé escolhe o valor para, depois de aplica-lo na funcao, obter um valor
para a variavel dependente y.

X y=30-x Y
@ 1 29 30 Z
2 28 25 - Z
3 27
20
12 18 157
13 17 10 -
5_
28 2
29 1 0 5 10 15 20 25 30 X

As extremidades do segmento de reta estdo representadas por bolas vazias,
isso porque nao existe um retangulo em que um dos lados mede zero.

Observe que, nesse caso, se o perimetro for fixo, quando um lado aumenta, o outro
tem necessariamente que diminuir.

A relacao entre os lados de um retangulo com o perimetro fixo é uma funcao de
1° grau.
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« Considere um retangulo em que um dos lados mede 5 cm. Como varia seu perimetro
em funcado da medida do outro lado do retangulo?

P=2(x+Yy)
P=2(x+5)
P=2x+10

Tabela correspondente a essa funcgao:

X P=2x+10
1 12
2 14
3 16
4 18
10 30

Observe na tabela e no grafico que,
como somente um dos lados é fixo e
o outro é variavel, ao aumentar o lado
variavel, o perimetro também aumenta.

« A drea de um retangulo em que um
dos lados mede 5 cm é: A = 5x.

« A distancia percorrida por um auto-
moével com velocidade constante
v = 25 km/h em funcao do tempo t é:
d = 25t.

O que todas essas situacoes tém
em comum é o fato de que podem ser
representadas por meio de uma expres-
sao algébrica, que é uma funcao de
1°graudotipoy=ax +b,coma#0,e
se x varia no conjunto RR(dos nimeros
reais), seu grafico é uma reta.

Na funcaoy = ax + b:

© Sidnei Moura

1

2 3 456 7 89

« a é chamado coeficiente angular; a € R, a # 0;

o b é chamado coeficiente linear; b € IR.

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb 96
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ATIVIDADE Expressdo de férmulas

Escreva a expressao que relaciona o perimetro de um terreno retangular em
que um dos lados mede 7 m.

Escreva a expressao que relaciona a drea de um lote retangular em que um dos
lados mede 7,5 km.

Escreva a expressao da férmula da area de um triangulo cuja altura mede 16 cm.

Escreva a férmula que relaciona o preco de uma corrida de taxi em uma cidade,
cujo preco por quilémetro rodado é R$ 3,50, e a bandeirada, R$ 5,00.

4l

4 DESAFIO

As curvas de oferta e de demanda de um produto representam, respectivamente, as quantida-
® des que vendedores e consumidores estao dispostos a comercializar em funcao do preco do produto.
Em alguns casos, essas curvas podem ser representadas por retas. Suponha que as quantidades de
oferta e de demanda de um produto sejam, respectivamente, representadas pelas equagoes:

Qo =-20 + 4P
Qp =46 - 2P
em que Qg é quantidade de oferta, Qp é a quantidade de demanda e P é o prego do produto.

A partir dessas equacoes, de oferta e de demanda, os economistas encontram o prego de equi-
librio de mercado, ou seja, quando Qe Qp se igualam.

Para a situacao descrita, qual o valor do preco de equilibrio?

a)5 d) 23
b) 11 e) 33
c)13
Enem 2012. Prova azul. Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2012/caderno_enem2012_dom_azul.pdf>. Acesso em: 5 set. 2014.
HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Expressdo de formulas

Perimetro: P = 2a + 2b

Chamando-se os lados de a e b e substituindo b por 7, tem-seP=2a+2-7=P=2a + 14
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Area doretdngulo:A=a-b
Sendob=7,5entdo A=a-7,5=A=7,5a

Area do tridngulo: A = % Sabendo-se que h = 16 cm, tem-se:
A=0"10_A_gp

2
B corrida:C=b+n-v
b: bandeirada; v: valor por quilometro rodado; e n: nimero de quilémetros rodados.
b =R$ 5,00, v = R$ 3,50

C =5,00 + 3,50n

Desafio

Alternativa correta: b. Se Qo = -20 + 4P, Qp, = 46 — 2P e o prego de equilibrio existe quando Q¢ = Qp,
tem-se: -20+4P =46 -2P=4P + 2P =46+ 20= 6P =66 = P = 11.

HORA DA CHECAGEM

\f/\ Registro de duvidas e comentarios
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Graficodafuncdode 1®°grau TEMA 2

Neste tema, vocé aprendera nao s6 a esbocar o grafico de uma funcao de
1° grau, mas também a analisar o comportamento desse grafico e a relaciona-lo
com os coeficientes da expressao algébrica.

7 O QUE VOCE JA SABE?

Vocé ja completou uma tabela encontrando valores desconhecidos? Entao,
neste tema, vocé estudara como usar esses valores para construir um grafico.

a2
= /7/¢
=7

\

Introducdo ao grafico de uma funcdo de 1° grau

O grafico de uma funcao de 1° grau é uma reta, portanto nao é necessario
construir uma tabela com muitas linhas para obter pontos suficientes a fim de
esbocar o grafico; bastam dois.

X y=2x-3
Par ordenado

2 ? X=2=y=2-2-3=1- (2, 1)

3 ? x=3=y=2-3-3=3- (3, 3)
y A y A yA yA %
44 44 44 44 2
3+ 3+ 3+ B, 3+ B
24 24 24 24
14 1L A, 1L A, 14 A
of 1 2 3 ax 0 1 2 3 ax 0 1 2 3 ax 0 1752 3 4x

Sabendo o valor para x, pode-se localiza-lo no eixo horizontal - o das abscissas,
ou eixo x —, depois, sobe-se (ou se desce) para localizar o valor encontrado paray,
no eixo vertical - o das ordenadas, ou eixoy.

Adiante, vocé conhecera uma maneira de escolher os valores para x e y que
facilitem os calculos.
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ATIVIDADE Esbocando gréficos

Esboce o grafico da fung¢ao perimetro de um quadrado em funcao da medida do
lado. Adotando P para perimetro e L para a medida do lado: P = 4L.

Perimetro

© Sidnei Moura

Lado

Construa no mesmo sistema cartesiano os graficos das funcdes:

a)y=x A
by y - 2 |
c) y=3x i

d) y =4x

e) y = 5x

\/
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O que os graficos que vocé construiu no exercicio anterior tém em comum?

101

Que relacao ha entre os coeficientes angulares das funcoes e as respectivas

inclinacoes das retas do exercicio 2?

O que faz a inclinacao da reta variar em relagao ao eixo das abscissas?

A Construa no mesmo sistema cartesiano os graficos das funcoes:

a)y=x

b)y=-x
c) y=-2x
d) y =-3x
e) y =-4x
f) y=-5x

© Sidnei Moura

Descreva o que vocé observou.

\/
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Construa no mesmo sistema os graficos das equacoes:

a)y=2x-3
b)y=2x-1
c) y=2x

dy=2x+2
e)y=2x+3

©Sidnei Moura

Descreva o que vocé observou.

M DESAFIO

O gréfico abaixo, obtido a partir de dados do Ministério do Meio Ambiente, mostra o cres-
cimento do numero de espécies da fauna brasileira ameacadas de extingao.

‘ ‘ BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb 102

numero de espécies ameacadas de extincao

I
(o))
—
| .

239

1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 44
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Se mantida, pelos préximos anos, a tendéncia de crescimento mostrada no grafico, o

numero de espécies ameacadas de extingao em 2011 sera igual a:

a) 465. d) 538.
b) 493. e) 699.
c) 498.
Enem 2007. Prova amarela. Disponivel em:
<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2007/2007_amarela.pdf>. Acesso em: 7 out. 2014.
HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Esbocando graficos

H Perimetro 4
7 4L +
1 1 1 1 A -
»~
0] L Lado
A
g y y =4x
g 7 y=3x
y=2x y=X
6 -
s
o
o
2,
1,
4 3 2 a0 1 2 3 a4 5 6 x
1
=5

Todas as retas passam pela origem.
3 Quanto maior for o coeficiente angular, maior serd a inclina¢do em relacdo ao eixo x.

O valor do coeficiente a (angular) determina a inclinacao da reta.
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© Sidnei Moura E

No caso dos graficos das fungoes com coeficiente
angular negativo (a < 0), houve uma mudanca
no tipo de inclinacdo. Adiante, essa percepcao
serd Util para que vocé entenda a diferenca entre
funcao crescente e funcao decrescente.

[

© Sidnei Moura

Todas as retas sao paralelas.

Desafio
Alternativa correta: c. O grafico apresenta crescimento linear de espécies em extingdo. Entre 1983 e
2007, sao apresentados seis intervalos iguais de 4 anos, portanto, cada intervalo de 4 anos corres-

461 -239 _ 222

- - = 37 espécies. Logo, em 2011, o total seria de 461 + 37 =

ponde ao crescimento de I =

HORA DA CHECAGEM

= 498 espécies em extingao.
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Neste tema, vocé dard continuidade ao estudo do grafico da funcao de 1° grau.
Também aprofundard seus estudos ao relacionar os coeficientes desse tipo de
expressao com a inclinagao da reta e sua interseccao com os eixos coordenados.

9 O QUE VOCE JA SABE?

Procure pensar no crescimento de uma crianca. Se a idade dela aumenta, nor-
malmente seu tamanho também aumenta. Entdo, voc€, nesse momento, esta com-
parando e relacionando duas medidas: idade e tamanho. Isso é possivel de ver
também em graficos, como os que serao abordados neste tema.

TEMA 3 Estudo dareta

—

=2 InterseccBes com os eixos

Dada uma func¢ao de 1° grau, algumas informacgdes podem ser obtidas por meio
da analise de seus coeficientes. Por exemplo, a intersecg¢ao com os eixos (quando a
reta marca os pontos no cruzamento com os eixos x e y) e a inclinacao da reta, que
determina a posicao dela no plano cartesiano.

Seja a fungcaoy =ax + b.

Nesse caso, é recomendavel encontrar os valores x e y que determinam os
pares (0, y) e (%, 0), pontos de interseccao do grafico com os eixos coordenados:

+sex=0=y=a-0+b=Db(béo coeficiente linear);
esey=0=0=ax+b=x= —% (raiz da equacgao ou zero da funcao).

Cada linha da tabela corresponde a um par ordenado, que é um ponto da reta.

X y=ax+b Par ordenado
0 b — (0, b)
HEENNEY
a a

Obtidos os dois pontos, pode-se tracar o grafico:

A

b «—— Coeficiente linear

© Sidnei Moura
e

Raiz ou zero da funcéo
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Veja, por exemplo, como construir o grafico da funcao

© Sidnei Moura

y =2x-4.

Para saber qual € o ponto de interseccao com o eixo das orde-
nadas (0, y), basta calcular o valor numérico de y quando x = 0.

y=2-0-4=y=-4—(0,-4)

Para saber qual é o ponto de interseccdao com o eixo das
abscissas (x, 0), basta substituir y = 0 e resolver a equacgao:

2x-4=0=>2x=4=x=2-(2,0)

P

Conhecidos os pontos de interseccdao com os eixos, € sé
tracar o grafico.

Inclinacdo da reta

Como os exercicios em que vocé tragou graficos de funcoes y = ax + b mos-
traram, a inclinacao da reta em relacao ao eixo das abscissas varia em funcgao do
coeficiente a, que é o coeficiente angular.

O coeficiente angular é dado pela relacao:

variacao dey
variacao de x

coeficiente angular =

Acompanhe a seguir como obter o coeficiente angular com base em um grafico.

Nesse caso, o coeficiente angular é dado pela oA
razao: :
o variacdodey _ ys-ya _ 4-2 _2_1 2
variacao de x  Xp—Xa 6-2 4 2
Em casos como esse, tem-se que:
. se x aumenta, y também aumenta;
- se a >0, a funcdo é crescente. a0 1 2 3 4 s 6 7 X
-1 1

Agora, observe as duas funcgoes a seguir.
X
y:5+3ey:2x+3
Como seria o aspecto dos graficos correspondentes a elas?

As duas funcodes tém coeficientes angulares diferentes, o que determina que
elas tenham inclinacdes distintas em relacao ao eixo das abscissas.

O coeficiente angular a também é chamado de taxa de variag¢do da funcao.
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Veja os seguintes exemplos de taxa de variagao em contextos reais.

« Variacgao dos precos de uma corrida

Na férmula que fornece o preco
de uma corrida de taxi: p = ad + b,
a variavel independente d é a dis-
tancia percorrida, o coeficiente a
é o preco por quilometro rodado; o
coeficiente independente b, a ban-
deirada (valor inicial); e p (a varia-
vel dependente), o preco a pagar.

Considere duas cidades com valores
diferentes para o preco por quild-
metro rodado e de bandeirada:

Cidade A:p=4d +5

Cidade B: p=5d + 4

A taxa de variacao é maior na

cidade B.

A
y

© Sidnei Moura

Para distancias acima de 1 km, os precos de corridas na cidade B (reta vermelha)

sao maiores que na cidade A (reta azul), mesmo para disténcias iguais.

« Variacao da velocidade de um veiculo

A férmula que da a distancia percorrida por um veiculo com velocidade constante

em funcao do tempo é d = v - t, em que a variavel independente t é o tempo; o coefi-

ciente v, a velocidade; e d (a variavel dependente), a distancia percorrida.

Considere dois veiculos que rodam em velocidades diferentes:

Veiculo A: d = 40t
Veiculo B: d = 30t

O veiculo A é mais rapido que o veiculo B, porque sua
férmula tem coeficiente angular (velocidade em km/h)

maior.

Quando b = 0, a expressao da funcgao é y = ax, e a funcao é chamada de funcgao

linear. Nesse caso, o grafico intersecta os eixos na origem (0, 0).
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Observe que, se x = 1, entdo y = a (em que a é o coeficiente angular).

A
y

© Sidnei Moura

P(1,a)

IMPORTANTE!

ra Uma funcao linear é uma classe
particular de fungoes de 1° grau.

Y

Os graficos de quaisquer fungdes de 1° grau que tém o mesmo coeficiente angular

sao retas paralelas.

© Sidnei Moura

Agora, analise a inclinagao no caso em que a < 0.

Observe que, enquanto os valores de x
aumentam, os de y diminuem, o que caracte-
riza uma reta decrescente e implica um coe-

© Sidnei Moura
[«

ficiente angular negativo.

Nesse caso, considerando os pontos A(2, 5)
e B(6, 2), tem-se:

-2 -1
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Nessas circunstancias:

110

se x aumenta, entao y diminui;

© Sidnei Moura
o
Y
[ ]

se a <0, a funcao é decrescente;

=)
x
L]

+ 0 angulo entre a reta e o eixo das abscissas
€ 90° < a < 180°.

o

© Sidnei Moura

Um caso especial de funcao linear é
quando a = 1. A funcao y = x, em que N
os valores de x e y sdo iguais, é deno- R :
minada funcgdo identidade. Cada ponto |
de seu grafico tem como par ordenado
(%, x), e o conjunto de todos esses pon-

450

tos € uma reta que € bissetriz do angulo R : R i
@ formado pelos eixos das abscissas e das (O]
ordenadas.

ATIVIDADE Coeficientes e graficos

Qual deve ser o valor do coeficiente b da funcgdo y = ax + b, para que seu grafico
intercepte o eixo das ordenadas no ponto (0, 5)?

Quais retas das fungoes a seguir sao paralelas duas a duas?

eTiy=2x-3 cU'Yy=5X+2
°*S:y=3x-2 cU:y=5x-3
ctiy=2x+5 ew:y=3X+5

Qual deve ser o valor do coeficiente a da funcao y = ax + b, para que seu grafico
seja paralelo a reta que representa a funcaoy = 5x + 7?
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1 Construa o grafico das fungoes a seguir tracando as retas pelos pontos de inter-

Secgao com oS eixos.

a)y=-3x+12 v| i
b)y=2x+5 g
c)y=3x+4

d)y=2x-3 >

Esboce o grafico de duas retas que passem pelos pontos:
r: A(4, 0) e B(0, —3); s: C(-2,0) e D(O, 4).

E possivel dizer se as retas se interceptam ou sdo paralelas?

© Sidnei Moura

\/
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A Qual é o angulo que o grafico da funcao identidade faz com o eixo das abscissas?

Muitas pessoas acreditam que os nimeros de sapatos correspondem a medida
do comprimento do pé. Apesar de essa relagdo nao ser correta, é possivel saber o
numero do sapato medindo o comprimento do pé. Basta usar a férmula a seguir, em
que N é o namero do sapato e P é o comprimento do pé em centimetros:

N = 5P + 28
4

a) Determine o numero do sapato de uma pessoa cujo pé mede 24 cm.

b) Determine a medida do pé de uma pessoa que calca sapatos numero 40.

El A relacdo entre N e P, no exercicio 7, pode ser representada por meio de uma
funcédo de 1° grau, pois N varia em funcéo de P. E possivel afirmar que:

a) o coeficiente angular é 5 e o coeficiente linear é 28.
b) o coeficiente angular é % e o coeficiente linear é 7.

c) o coeficiente angular é % e o coeficiente linear é 28.

d) o coeficiente angular é 5 e o coeficiente linear é 7.

El Uma quantidade em mililitros de determinado medicamento veterinéario deve ser
aplicada aos bovinos em func¢ao de seu peso em quilograma. Os bois devem tomar
3 mL de medicamento para cada 10 kg de peso. A expressao que melhor representa
a relacao entre a quantidade de medicamento (y) em mL e o peso (x) em kg é:

a)y=3x+10 d) y = 10x
3 10
b)yv=—=" ==
)y-2x ) y-2x
c) y=10x + 3 fly=3x

Duas funcgoes de 1° grau que tenham coeficientes angulares diferentes sao:

a) paralelas.
b) necessariamente perpendiculares.
c) concorrentes em um ponto.

d) necessariamente coincidentes.
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Duas funcgoes de 1° grau que tenham coeficientes angulares iguais sao:

a) paralelas ou coincidentes.
b) necessariamente perpendiculares.
c) concorrentes em um ponto.

d) necessariamente coincidentes.
Q’ PENSE
<. SOBRE...

O estudo das funcgodes de 1° grau é utilizado ndo somente pela Matematica. Esse
conceito é amplamente empregado pelas disciplinas de Fisica e Biologia. Reflita,
ao longo de seus estudos no Ensino Médio, sobre as aplicacoes desse conceito em
outras ciéncias.

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Coeficientes e graficos

@ O coeficiente linear b deve ser igual ao valor da coordenada y = 5, quando x = 0, pois é onde a @
reta intercepta o eixo y.

Duas retas sao paralelas se seus coeficientes angulares forem iguais. Assim, tem-se r paralelaat; s
paralela a w, e u paralela a v.

Como vocé pode observar na resposta a pergunta anterior, duas retas sdo paralelas se os coe-
ficientes angulares a forem iguais, portanto, para que isso seja verdadeiro, é necessario que o
coeficiente seja a = 5.

A E possivel dizer que as retas se interceptam
no terceiro quadrante, em que os valores de x e
y sdo negativos.

y=-3x+12 YA y=3x+4 y=2x+5 y=2x-3
16

© Sidnei Moura

1

12

© Sidnei Moura

A 0 o N ® <

12 -10 -8 -6 -4
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E Para saber o angulo entre a reta e o eixo x, basta observar o exemplo fornecido antes da Atividade 1,
para se obter como resposta o angulo o = 45°.

114

Para obter o numero do calcado ou o tamanho (em centimetros) do pé, basta utilizar a férmula dada.

a)Sep=24_>N:w=&=37
4 4

5P +28 132

b) Se N =40 — 40 =4-40=5P+28=160-28=5P=P=—-=26,4cm
5

EJ Alternativa correta: b. A funcdo pode ser escrita como N = % P+ %, que é equivalente a N = % P+7.

Logo, essa funcgao de 1° grau apresenta coeficiente angular a = % e coeficiente linearb =7.

El Alternativa correta: b. Se y corresponde a quantidade de medicamento e x, ao peso, pode-se

dizer que 3x = 10y. Como todas as alternativas isolam oy, tem-se: y = 13—0 X.

Alternativa correta: c. Se os coeficientes angulares sao diferentes, as retas nao podem ser paralelas
nem coincidentes. Da mesma forma, nao sao “necessariamente” perpendiculares, portanto, a alterna-
tiva correta é a que diz que sao concorrentes em um ponto.

Alternativa correta: a. Como os coeficientes angulares sdo iguais, as retas sé podem ser paralelas
ou coincidentes.

HORA DA CHECAGEM

\f) Registro de duvidas e comentarios
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S
% TEMAS
1. Equacdo de 2°grau
2. Funcdo quadratica
Introducdo

Nesta Unidade, serd abordado um tipo de equacao mais complexo que as equa-
coes de 1° grau. Sao as equacodes de 2° grau, que tém muitas aplicagoes praticas,
como em problemas que envolvem area de figuras, fendmenos da Fisica e aplicacoes
econdmicas, entre outras situagoes. Com elas, vocé estudard algumas caracteristicas
das func¢des quadraticas.

Equacdode2°grau TEMA 1

Neste tema, vocé comecara a reconhecer uma equacao de 2° grau e a aprender
a resolvé-la utilizando uma férmula.

| 7 O QUE VOCE JA SABE?

No Ensino Fundamental, vocé estudou equacdes que permitem resolver inu-
meros problemas praticos da vida cotidiana e também questoes de atividades
profissionais.

\_~ Primeira nocdo sobre equacdes

Entre todas as equacgdes que se estudam e se utilizam, as equacodes de 1° grau
sdo as mais simples. Para solucionéa-las, basta realizar algumas operacoes algébri-
cas a fim de isolar e conhecer a incégnita. Com o objetivo de descobrir o valor do
termo desconhecido, aplicam-se nogoes como a de operagao inversa, entre outras
propriedades matematicas.

Relembre algumas técnicas de resolugao que possibilitam encontrar um valor
para x que satisfaca as condi¢des do problema a seguir.

Ve

MATEMATICA
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O triplo de um ntmero menos 1, dividido por 2, é somado a 5, e obtém-se como resultado 15.

Qual é esse nimero?

triplo de um

nuamero .

© Daniel Beneventi

dividido por 2--

No método a seguir utiliza-se a nocao de operacao inversa, que possibilita a

.-menos 1
obtém-se 15
5=15<-"
A
“~-somado a5

resolucao do problema de tras para a frente.

© Daniel Beneventi

O namero que se deve somar ao
5 para obter o 15 é 10.

3x -1

+5=1
> 5=15

10

O numero que dividido por 2 da
10 é 20.

20

3x -1

> =10

O numero do qual se subtrai 1,
resultando em 20, é 21.

3x =1=20
21

Agora basta encontrar o nimero
cujo triplo é 21. Esse nimero é o 7.

Apés encontrar uma solucgao, é necessario verificar se o resultado satisfaz todas

as condicgoes do problema.

Verificacao: substituindo a incégnita x pelo valor numérico 7.

3-7—1_{_5

_21-1

2
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Esse exemplo simples d& uma ideia de como se resolvem determinadas equagoes.
Mas, nos fendmenos cientificos e em situacdes profissionais, surgem tipos de rela-
coes mais complexas. Em muitos casos, essas relagoes podem envolver dezenas e até
centenas de variaveis.

Tente resolver o seguinte problema:
Pedro pretende construir uma casa em um terreno quadrado cuja drea mede 324 m?. Serd possi-

vel construir uma casa tendo uma planta baixa no formato de um quadrado, cujos lados medem
15 m de comprimento?

H& varias maneiras de responder a essa questao. Uma delas é descobrir a
medida do lado do terreno quadrado no qual Pedro pretende construir a casa.

Sabendo que para calcular a drea de um retdngulo multiplicam-se as medidas
de seus lados e que, no caso do quadrado, os lados sao iguais, a area do quadrado
é igual ao quadrado da medida dos lados.

A=x* (]

Nesse problema, a incognita é a medida do lado x. Substituindo 324 na equacao (I),
tem-se a igualdade:

x2 = 324 (II)

A expressao (II) é uma equacao cujo grau da incégnita é 2. Para resolvé-la, é
preciso responder a pergunta: Qual numero, elevado ao quadrado, € igual a 324?

Com base nos conhecimentos sobre poténcias, quadrados perfeitos e raiz
quadrada, é possivel encontrar o valor x = 18.

Verifique que V324 = 18 « 182 = 324.

Logo, em um terreno com essas medidas, é possivel construir a casa nas condicoes

do problema, uma vez que 15 < 18.
Equacodes cuja incoégnita tem expoente 2 sao chamadas de equagoes de 2° grau.

Veja outros exemplos de equagodes de 2° grau:

x? =121 3x2-75=0 x?-6x+9=0
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De modo geral, uma equacgao de 2° grau tem o seguinte formato:
ax? + bx + c = 0 (com a = 0)
« O coeficiente a da variavel elevada ao quadrado deve ser diferente de 0.

« O coeficiente de x é b.

« O coeficiente independente da variavel é c.

(W ASSISTA!

Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais - Volume 3
Area
Esse video apresenta os caminhos para se chegar as areas de quadrados, retdngulos e

tridngulos. Esses calculos sdo muito usados para calcular dreas de extensoes de terra por
agricultores e topégrafos.

Métodos de resolucdo de uma equacdo de 2°grau

Ha varios métodos para se resolver uma equacao de 2° grau. Para resolver o

problema do terreno, bastou saber calcular v324.

Porém, o método mais comumente utilizado para resolver uma equacao de
2° grau é a aplicacdao de uma férmula, conhecida como férmula de Bhaskara, em

homenagem ao matematico indiano Bhaskara (1114-1185).

Seja a equacdo ax® + bx + ¢ = 0, com os coeficientes a, b e ¢ pertencendo aos

numeros reais e com a # 0, entao:

X = —bzi—\/K’ onde A = b? - 4ac.
a

Assim, é possivel escrever a formula completa como:

X_—bi\/bz—élac
- 2a

Observe a seguir a analise dessa formula, com destaque para algumas caracte-

risticas da equacao de 2° grau:

a) O coeficiente a tem que ser diferente de zero.

Ha dois fatos que justificam essa restri¢cao. O primeiro é o de que, se fosse possivel
a = 0, a equacgao se reduziria a uma equacao de 1° grau, pois o 0 (zero) anularia o

termo em x:

0x’+bx+c=0=>0+bx+c=0=bx+c=0 (equacdo de 1° grau)
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O outro motivo é o de que, na férmula, o denominador 2a seria anulado, e nao
existe divisao por zero.

b) O sinal + que aparece no numerador indica que a equacao de 2° grau pode ter
até duas solucoes:

- a equacdo tem duas solucdes reais se b? - 4ac >0

X,_—b+\lb2—4ac %= -b - Vb?-4ac

2a 2a

Exemplo: seja a equagéo x> -5x + 6 = 0.

A primeira coisa a se fazer é identificar os coeficientes da equacao:
a=1 b=-5 c=6
Substituindo a, b e ¢ na férmula por seus valores numéricos, tem-se:

5 #V(5)P-4-1-6 _ _5+125-24 5441 _5+1
2-1 B 2 N -

2 2
As duas raizes sdo: x’'= 5+1 =£=3ex”=ﬂ=i=2.
2 2 2 2

Para conferir, basta substituir a incégnita pelos valores encontrados:
22-5.2+6=4-10+6=0 - 2 éraiz da equacéo;
32-5-3+6=9-15+6=0 - 3 também é raiz da equacio.

- se b? - 4ac = 0, a equacdo tem uma Unica solugédo real. Nesse caso, a férmula fica
reduzida a expressao:

«.—bEtV0 _-b+0_-b
2a 2a 2a

, que é a solucao.

Veja o exemplo da equacéo x* - 6x + 9 = 0.

Nesse caso, os valores dos coeficientes saoa =1, b =-6 e ¢ = 9. Substituindo na
formula, tem-se:

= -3
2-1

6 +(6°-4-1-9 6+136-36 _6+10 _6+0_56
- - 2 T2 T2 T

Substituindo x por 3 na equagdo - 3°-6-3+9=9-18 + 9 = 0, confirma-se que 3
é raiz da equacao.

- Se b?-4ac < 0, a equacdo nio tem solucdes reais, pois nédo existe raiz quadrada
de nimero negativo no conjunto dos numeros reais.

119
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Em algumas equacgoes, os coeficientes b e c podem ser nulos. Nesses casos, a

equacao é incompleta; esse tipo de equacao pode ser resolvido aplicando a férmula

de Bhaskara ou por métodos algébricos mais simples. Veja alguns exemplos:

5x2=0 — a=5b=0ec=0
5x2=0 = x°=0ex=0

Verifique: 5-0°=5-0=0

x2=121=>x*-121=0 — a=1b=0ec=-121
x?=121 = x=4V121=+11
Verifique: (11)? = 121 e (-11)* =121

3x?-75=0 —- a=3,b=0ec=-75
75

3x2-75=0= 3x2=175 =x2=?=25 —x=+V25=+45

Verifique: 3-52-75=3-25-75=75-75=0
3-(-5)2-75=3-25-75=75-75=0

3x2-24x=0 — a=3,b=-24ec=0
3%°-24x=0=3x-(x-8)=0 [fatorando]
Se o produto é 0 (zero), entdao 3x =0oux-8=0.
De3x=0=x=0,edex-8=0=x=8
Verifique:

3:0°-24-0=0-0=0
3-82-24-8=3-64-24-8=192-192=0

c) Toda equacgdo do tipo ax? + bx + ¢ = 0 pode ser escrita na forma (x - x)(x - x”’) = 0,

em que x’ e X"’ sdo as raizes da equacao.

Observe o exemplo a seguir:

Dada as raizes x’ =2 e x”’ = 3, pode-se determinar a equacao utilizando a férmula.

(x-2)(x-3)=0=x*-2x-3x+6=0=%x>-5x+6=0
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Conferindo:
22-5.2+6=4-10+6=0
32-5.3+46=9-15+6=0

P\
NP AsSISTA!

Matematica — Volume 1

Equacdes e funcdes quadraticas

Dando continuidade ao uso de férmulas, equagoes e graficos, esse video aborda as equagoes de
2° grau, sua conceituacao e sua férmula resolutéria.

ATIVIDADE Equacso de 2° grau

Identifique os coeficientes a, b e c nas equacodes a seguir.

Atencao: o que determina uma equacao de 2° grau é que o maior expoente da
variavel seja 2, nao importando a posi¢ao que o termo ocupa na expressao.

@ Para facilitar, vocé pode, antes de iniciar os calculos, colocar os termos em ordem @&
decrescente, de acordo com o expoente, ou seja, primeiro o termo com x?, depois o
termo x e por Ultimo o termo independente.

a)x+1+x*=0 d)1+2x+3%x’=0
b)3x-2x+7=0 e)-11+x*+3x=0
c)lx2+4—3x—0 2

5 = f) x*-7x-6=0
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Seja a equacdo x? — 7x + 12 = 0. Verifique quais entre os numeros do conjunto
{0, 1, 2, 3, 4} sdo solucoes da equacgao.

DICA!

Uma possibilidade para a resolucao pode ser a substitui¢cao da variavel pelos numeros
do conjunto.

Encontre as raizes das equacoes a seguir sem usar a férmula de Bhaskara.

Para facilitar as resolucoes das equacoes, vocé pode utilizar recursos como fatora-
¢ao, raiz quadrada e resolugao de equacodes de 1° grau.

a) x* =49 d) 5x* = 45
b) 3x? = 48 e) 7x>~28 =0

c) 4x2-100=0

Bl Para quais equacdes a seguir as raizes estdo indicadas corretamente?

a) x>-7x+10=0, raizes 3 e 4 b) x> + 4x -5 =0, raizes 1 e -5
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c) x> +4x-5=0,raizes-1e5

d) x*-3x =0, raizes 0 e -3

Em geral, utiliza-se a letra x para representar a incég-
nita de uma equacdo. No entanto, a incégnita pode ser
representada por quaisquer letras do alfabeto. Desse modo,
resolva as equacoes a seguir, de acordo com a incégnita
apresentada em cada uma delas.

UNIDADE 4 I

e) x*-3x =0, raizes O e 3

LEMBRE!

Para o quadrado de um
numero resultar 0, esse
numero precisa ser 0.

a)a’+14a+49=0 d)4m?+12m +9=0
b) y*- 18y + 81 =0 e)9b’+12b+4=0
c)t?+2t+1=0 f) 25z +10z+1=0
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g)n’+10n+25=0 i) 25h? + 100h + 100 = 0

h) p? + 20p + 100 =0

V DESAFIO

As duas solugoes de uma equagao do 2° grausao-1e % . Entdo a equacgao é:

a)3x’-x-1=0 d)3x?°-2x-1=0
b)3x?+x-1=0 €)3x*-x+1=0
c)3x*+2x-1=0

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ), 2005. Disponivel em:
<http://www.puc-rio.br/vestibular/repositorio/provas/2005/matematica_obj-g2.html|>. Acesso em: 5 set. 2014.

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Equacdo de 2°grau

Seguindo a dica apresentada no enunciado, é possivel reescrever as equagdes na forma
ax? + bx + ¢ = 0, para assim identificar os valores dos coeficientes a, b e c.

a)a=1,b=1ec=1 dja=3,b=2ec=1

b)a=-2,b=3ec=7 e a=1,b=3ec=-11
1

c)a=?,b=—3ec=4 f)a=1,b=-7ec=-6

Substituindo cada elemento do conjunto no lugar da incégnita x, tem-se:

02-7-0+12=0-0+12=12%#0
12-7-1+12=1-7+12=6%0
22-7-2+12=4-14+12=2%0
32-7-3+12=9-21+12=0=3éraiz
42-7-4+12=16-28+12=0=4éraiz

Portanto, os nimeros 3 e 4 sao solugdes da equacao.
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As raizes sdo os valores para x que tornam a igualdade verdadeira. Pode haver até duas possi-
bilidades de solucao.

a)x=7oux=-7

b) Dividindo os dois membros por 3, recai-se na equagdo x*=16 =x=40u x = -4.

c) Dividindo os dois membros por 4, recai-se na equagdo x?-25=0=x*=25=x=50ux =-5.
d) Dividindo os dois membros por 5, recai-se na equagdo X’ =9 = x =3 oux = -3.

e) Dividindo os dois membros por 7, recai-se na equagdo x’-4=0=x’=4=x=20ux =-2.

A Alternativas corretas: b e e. Para verificar quais equacodes estao corretas, basta substituir o x
pelo valor dado para as raizes e verificar se a resposta é zero.

Embora esses exercicios possam ser resolvidos pela férmula de Bhaskara, todas as equagoes
propostas também podem ser resolvidas por fatoragao, pois todas sao trinédmios quadrados perfei-

tos do tipo (mx + n)? = 0, que recaem em uma equacao de 1° grau: mx + n = 0, cuja solugéoéx:—%.
a)(a+7)?’=0=a+7=0=a=-7

y-92=0=y-9=0=y=9

d) (2m + 3)* = O=>2m+3=0=>2m=—3:m=—i=—1,5

a) (

b) (

) (t+1)?=0=t+1=0=t=-1
( 2
e) (

3b+2)?2=0=3b+2=0=3b=-2=b=-

f) (52+1)3?’=0=52+1=0=5z=-1=z=-

u1|»4 wl,\,

(
g (n+5°=0=n+5=0=n=-5
h)(p+102=0=p+10=0=p=-10
(

i) (5h+10)*=0=5h+10= Ozh——%=—2

Desafio

Alternativa correta: c. Se x’ e x” sdo duas raizes de uma equacgao, entdo é possivel escrever essa
equagao como (x - X’)(x - x”) = 0. Como as raizes sao-1e %, entdo a equagao é (x — (-1)) - <X —%):0.

Desenvolvendo a equacgao, obtém-se:

(x+1)<x—%>=0=>x2—%x+1x—%=O=>x2+%x—%=O:3X2+2X—1=O

Outro método de resolucgao possivel é soma e produto, em que a equagao de 2° grau é escrita na
forma x?-Sx+P=0e S =x"+x" (soma das raizes) e P = x’ - X"’ (produto entre as raizes).

1 2
S=-l+g=-7"

1 1
P=-lg=-73

Se x?>-Sx + P =0, tem-se: x* - <— %) X - % = 0, multiplicando por 3, obtém-se 3x? + 2x -1 =0.

125

HORA DA CHECAGEM
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_ Registro de dividas e comentarios
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Funcdo quadratica TEMA 2

Neste tema, vocé aprenderd a reconhecer a funcao quadratica, identificar suas
varidveis e coeficientes e esbocar o grafico que a representa.

49 O QUE VOCE JA SABE?

Vocé ja ouviu falar que alguém precisa calcular a d&rea maxima de um terreno,
de uma sala ou algo assim? Ou ja viu em noticias referéncias ao lucro maximo ou
lucro minimo de alguma empresa?

As funcodes quadraticas sao utilizadas para realizar esses calculos.

\
W

\_~ Caracteristicas da funcdo quadratica

Chama-se fungéo quadratica toda funcédo do tipo y = ax? + bx + ¢, com a, b e ¢ coe-
ficientes reais e a diferente de 0.

Sao varios os contextos e as situagoes em que se utilizam as fungoes quadraticas.

Veja a imagem da
Igreja da Pampulha, em
Belo Horizonte (MG).
Esse fol um projeto
arquitetonico concluido
em 1945, por Oscar
Niemeyer (1907-2012).
Observe como sao inte-
ressantes seus arcos em
forma de parabola - a

5
g
£
o
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o
=]
5
2
5
8
(=]
2
S
5
g
2
el
2
N
o
s
=
2
s
8
3,
S
2
8
g
5
[+4
B
g
o
2
o
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B
E
5
3
2
2
[)
g
£
5
=
E
5
2
R ©

curva que corresponde
ao grafico de uma funcao
quadratica.

A trajetéria de um corpo lancado para o alto e submetido a forca da gravidade
também descreve uma curva desse tipo.
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A pardbola pode ter a concavidade voltada para cima ou para baixo.

A

Concavidade voltada para cima.

4

Concavidade voltada para baixo.

Para esbocgar o grafico de uma funcao quadratica, é possivel construir uma
tabela e atribuir certo numero de valores para a variavel x. Por exemplo, seja a

funcdoy = x*>-6x + 8.

Atribuem-se a x valores numéricos que determinem pares ordenados e possam

ser representados como pontos do plano cartesiano.

x?-6x+8 Par ordenado

8 0, 8)
3 (1, 3)

0 (2, 0)

1 (3, -1)

0 (4, 0)

3 (5,3)

8 (6, 8)

15 (7, 15)

24 (8, 24)
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Unindo os pontos, tem-se um esbog¢o da parabola.

20+ 20+ 20+

150 + . 150 + 155|~

Y

129

© Sidnei Moura

Y

Y

Dicas importantes:

- para ter uma visdo da parabola e assim poder analisar o com-
portamento do grafico da funcado quadratica, é conveniente
escolher bem os valores para x. Veja no exemplo ao lado (que
mostra apenas um “pedaco” da parabola) que, ao aumentar o
valor de x, também aumenta o valor de y, e que nao é possivel
saber caracteristicas importantes do grafico — por exemplo, em
que pontos ele intercepta os eixos das abscissas (do x) e das
ordenadas (do y);

- para ter condigoes de analisar o comportamento do grafico, é
conveniente localizar alguns pontos notaveis, como as intersecgoes
com os eixos e o vértice da parabola;

- 0s pares ordenados do tipo (0, y) sdao pontos do eixo das
ordenadas; os do tipo (x, 0) sao pontos do eixo das abscissas;

X

© Sidnei Moura

"Pedaco” de parabola.

- se um ponto do tipo (x, 0) satisfaz y = ax? + bx + ¢, entdo a abscissa x é uma raiz

da equacdo ax’ + bx + ¢ = 0.
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Observe o esboc¢o do grafico de algumas funcgdes quadraticas:

A

y=x2-7x+12

y=x2-13x+40

y=-x2+8x-12

¥

Considere algumas informa-
¢Oes importantes desses graficos:

« a parabola é simétrica;

+ 0 eixo de simetria da parabola
estudada aqui é uma reta ver-
tical que passa pelo vértice da
parabola;

« 0 vértice da pardbola é um
ponto que a separa em duas
partes: uma sempre crescente,
outra sempre decrescente;

- a parabola sempre intersecta o eixo das ordenadas (eixo y) em um sé ponto,

determinado pelo par ordenado (0, y);

- a parabola pode intersectar o eixo das abscissas (eixo x) em dois pontos, um
ponto ou nao intersectar esse eixo, dependendo da existéncia e do nimero de rai-

zes da equacgao ax? + bx + ¢ = 0.

Veja o esboco do grafico
da funcdoy = x* - 7x + 12 (ao
lado). Em razao da escolha dos
valores para x (eixo das abscis-
sas), nao se pode ver em que
ponto a parabola intercepta o
eixo das ordenadas (eixo y),
mas, sabendo que se trata de
um ponto do tipo (0, y), basta
substituir x = 0 na expressao e
encontrar o y correspondente.

y=x>-7x+12

Sex=0,entdoy=0°-7-0+12=0-0+ 12 =12.

A interseccao do grafico com o eixo y é o ponto (0, 12), que esta fora do alcance

da visao nesse esboco.
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Outra caracteristica do grafico da funcao quadratica é a posicao da concavidade
da parabola, que pode estar voltada para cima ou para baixo:

A

© Sidnei Moura

Concavidade voltada

ara cima
y=x*=7x+12 P

¥

Concavidade voltada
para baixo

O que determina se a concavidade da pardbola é voltada para cima ou para
baixo é o coeficiente da varidvel elevada ao quadrado ser positivo ou negativo.

A parabola nos eixos coordenados
Eixo das ordenadas

Qualquer ponto do eixo das ordenadas tem coordenadas (0, y), isto &, tem abscissa
nula (x = 0). Assim, para encontrar o ponto do grafico da fungao que intersecta o eixo
das ordenadas, basta calcular o valor numérico de:

y =ax’+bx +c, parax =0:

y=a-0’+b-0+c

y=0+0+c=>y=c

Portanto, a parabola sempre intersecta o eixo y no ponto (0, c).

Eixo das abscissas

Qualquer ponto do eixo das abscissas tem coordenadas (x, 0), ou seja, a orde-
nada é nula (y = 0). Assim, as raizes reais da equacdo ax® + bx + ¢ = 0 sdo as abscis-
sas dos pontos onde o grafico “corta” o eixo x.

131
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Para entender melhor, é importante revisar a férmula de Bhaskara.

Dada uma equacéo do tipo ax? + bx + ¢ =0, com a = 0, entdo as raizes sdo dadas

-b +Vb?-4ac
2a '

pela féormula x =

- Se a equacio tiver duas raizes reais distintas (b” - 4ac > 0), entdo a pardbola inter-
secta o eixo x em dois pontos.

- Se a equacdo tiver duas raizes reais e iguais (b? - 4ac = 0), entdo a parabola tan-

gencia o eixo X.

- Se a equacdo nio tiver raizes reais (b? — 4ac < 0), entdo o grafico ndo intersecta o

eixo X.
Resumindo:
E b?-4ac>0 b?-4ac=0 b?-4ac<0
a>0 \ / \ /
X> X> X:
X> X> X=
a<0
Vértice

Nao é dificil determinar as coordenadas do vértice da parabola:

« para determinar a abscissa do vértice, basta calcular a média aritmética das
raizes da equacao de 2° grau;

» sabendo o valor da abscissa, basta substituir na expressao da funcao e calcular a
ordenada.

Veja um exemplo:

Seja a funcéo y = x> - 7x + 10; se y = 0, entdo os valores de x que satisfazem a
equacdo x? - 7x + 10 = 0 (as raizes da equacio) fornecem as abscissas dos pontos de
interseccao do grafico com o eixo das abscissas.
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Usando a féormula de Bhaskara, encon- oA
tram-se os valores X’ =2 e X’ = 5. A média 5+
. parn z 2 + 5 7 4
aritméticade 2 e 5 é x, = =.;essaéa 4t
2 2
abscissa do vértice. N
7z 4 7
Calculando o valor numeérico de y para x =—, 2t

2 :
obtém-se y, = 727 (L )+ 10. i 5
2 2 | | L

0 1 6 7 X
49 49 49 - 98 + 40 9
y,= 2 -2 4 10=2 20 »
4 2 4 4
-2+ L
Assim, o vértice dessa func¢ao quadra- V=(35-225)

_3 1
tica é dado pelo par ordenado V<%, —%) ou

V (3,5, -2,25).

Além disso, para facilitar o cdlculo das coordenadas do vértice, basta lem-
brar o padrédo geral da funcdo quadratica (y = ax? + bx + c) e, consequentemente,
seus coeficientes. Assim, pode-se calcular diretamente essas coordenadas da
seguinte forma:

Para obter um grafico mais definido, com mais pontos, pode-se construir uma
tabela de valores de x préximos da abscissa do vértice. Observe a seguir.

y=%x?>-7x+10
10

WIN |~ |O X
i

N[O | v s
o

10

Com o desenvolvimento da tecnologia, porém, criaram-se muitos programas para
a construcao de graficos, como as planilhas e outros programas mais especificos.

© Sidnei Moura
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ATIVIDADE Grafico da funcdo quadratica

Construa tabelas fazendo o x
variar de —3 a 3 e esboce os graficos

© Sidnei Moura

das seguintes funcoes quadraticas,
no plano cartesiano, usando cores
diferentes para cada um deles.

a)y=X2 >
b) y = 2x?

c)y= %xz

d)y=-x

O que vocé observou?

Dada a fungéo y = x*> - 5x + 6, construa uma tabela atribuindo valores inteiros
entre — 2 e 5 para a varidvel x. A seguir, esboce seu grafico.

© Sidnei Moura

Y
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Esboce, no plano cartesiano, os graficos das seguintes funcoes:

a)y=x*-4x+4 Y|

© Sidnei Moura

b)y=x’+4x+4
Qy=x*+x+1

d)y=x*+x

\4

B Dé as coordenadas dos pontos de interseccdo do grafico das fungdes a seguir

® com 0s eixos das abscissas e das ordenadas. ®
a) y =2x*-10x + 12 c)y=x*+2x
b)y=x*-6x+9 d)y=2x*-6
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Observe que uma funcéo do tipo y = ax? + bx sempre passa pela origem (0, 0).
Explique por qué.

A Explique qual é a caracteristica do grafico das fung¢des do tipo y = ax? + c.

Quais séo as caracteristicas principais do grafico das fungdes do tipo y = ax??

B Represente no plano cartesiano as funcoes:

a) y = x y
b) y = 2x*
c) y=3x%?
2
dy=2
)y ="

\/

Descreva o que vVocé observou.
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El Represente no plano cartesiano as fungoes:

A

a)y=x*-2 g :
b)y=x*-1
c) y=x°

dy=x’+1

e)y=x>+2 BEEEEEEEEEEEEEEE L

Descreva 0 que VOcé observou.

w DESAFIO

Um posto de combustivel vende 10.000 litros de alcool por dia a R$ 1,50 cada litro. Seu pro-
prietario percebeu que, para cada centavo de desconto que concedia por litro, eram vendidos
100 litros a mais por dia. Por exemplo, no dia em que o preco do alcool foi R$ 1,48, foram ven-
didos 10.200 litros.

-

Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado no preco de cada litro e V o valor, em R$,
arrecadado por dia com a venda do alcool, entao a expressao que relaciona Ve x é

a) V = 10.000 + 50x — x> d) V = 15.000 + 50x - x?
b) V = 10.000 + 50x + x> e) V = 15.000 - 50x + x?
¢) V = 15.000 - 50x — x?

Enem 2009. Prova azul. Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2009/dia2_caderno?7.pdf>. Acesso em: 5 set. 2014.

137

‘ ‘ BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb 137 @ 16/01/15 17:14‘ ‘



| | [ | | ®
138 I I UNIDADE 4

Q’ PENSE
gi SOBRE...

O conceito de funcao quadratica, também chamada de funcao de 2° grau, come-
cou a ser aplicado no Brasil por intermédio da Academia Real Militar, no inicio do
século XIX. Ele foi usado para estudar a trajetéria dos projéteis de canhoes que
serviam para proteger o pais de invasdes estrangeiras. A partir de entao, esses
estudos evoluiram.

A Fisica é uma das ciéncias em que se aplica muito esse conceito. Pode-se
observar que as trajetorias de montanhas-russas nos grandes parques de diversao
tém a forma de parabolas, forma que também esta presente na trajetéria de lanca-
mento de foguetes realizado pelas agéncias espaciais internacionais.

Além desses exemplos, vocé consegue se lembrar de alguma outra aplicagao
das funcdes quadraticas?

HORA DA CHECAGEM
Atividade 1 - Grafico da funcdo quadratica
1 © =x =22 =1y
(1] ot o a) b) ) d)
’ x |y x |y x |y x |y
) 6
s -3 9 -3 18 -3 | 45 -3 1 -9
: -2 | 4 -2 | 8 -2 | 2 -2 | -4
2 -1 1 -1 2 -1 0,5 -1 -1
1
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 4 5 6X
1 1 1 2 1 0,5 1 -1
2 4 2 8 2 2 2 -4
3 9 3 18 3 4,5 3 -9
Observa-se que: se a > 0, a concavidade é voltada para
cima; se a < 0, ela é voltada para baixo; aumentando o
y5-x valor de a, a parabola fica mais “apertada”; diminuindo
o valor de a, fica mais “alargada”.
© 10 2
) b) d) a) =
X y 9 :
-2 20 : :
-1 12
0 6
1 2 4
2 0
3 0 B
4 2 1
5 6 3-2-100 1 273 4 5 6 7 8 X -6 -5 -4 -3 -2 - 1 2 3 4 5 6 X
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A rara verificar quais sao os pontos em que o grafico passa pelo eixo X, é necessario tomar y = 0.
Do mesmo modo, para saber qual o ponto em que o grafico passa pelo eixo y, é preciso tomar x = 0.
Assim, os pontos sao:

a) (2, 0), (3,0) e (0, 12). c) (0,0) e (-2,0).

b) (3,0) e (0, 9). d) (0,-6), (3, 0) e (-3, 0).

Como o termo independente € 0 (zero) e ele determina o ponto no qual a pardbola corta o eixo y,

entdo ela sempre passara por esse ponto. Mas, nesse ponto, o x também vale 0, portanto a parabola
corta os dois eixos ao mesmo tempo, o que garante que uma das raizes da equacgao seja 0.

A Ao resolver a equacio ax? + ¢ = 0, encontram-se os seguintes valores para x:

x’ = _iex”—_ &
a a

Portanto, as raizes da equacao sdo simétricas.

As principais caracteristicas do grafico desse tipo de funcgao sdo: ser simétrico em relagdo ao
eixo das ordenadas e ter como vértice da parabola (0, 0). Os graficos do exercicio 8 representam
bem essas afirmacoes.

© Sidnei Moura

Observa-se que todos eles passam pela origem e que,
quanto maior o valor de a, mais “fechada” é a conca-
vidade da parabola.

© Sidnei Moura

Observa-se que, como o coeficiente a é sempre
o mesmo, a abertura da pardbola se mantém a
mesma e que a variacao de valores do coeficiente c
faz a parabola se deslocar para cima ou para
baixo em relacao ao eixo y. Além disso, nesse
> tipo de pardbola, o coeficiente ¢ coincide com o
vértice da pardbola e o eixo y é o eixo de simetria
do grafico.

HORA DA CHECAGEM
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Desafio
Alternativa correta: d.

Preco do litro 1,50 - 0,01x, pois, se x = 1, o preco do litro sera R$ 1,49; se x = 2, o preco do litro sera
R$ 1,48 e assim por diante.

Como a cada desconto de 1 centavo as vendas aumentam em 100 L, a quantidade de litros vendida
por dia pode ser expressa por 10.000 + 100x.

Assim, o valor arrecadado pelo posto por dia sera dado pelo preco do litro multiplicado pela quan-
tidade de litros vendida:

V = (1,50 - 0,01x) - (10.000 + 100x)
V = 15.000 + 150x — 100X — X2
V = 15.000 + 50x — x2

HORA DA CHECAGEM

Registro de duvidas e comentarios
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RELACOES GEOMETRICAS:
CONGRUENCIA, SEMELHANCA
E TEOREMA DE PITAGORAS TEMAS

Ve

MATEMATICA

1. Congruéncia e semelhanca de

LN
L
=
<
=
=
-

triangulos
2. Relacdes em triangulos: teorema
de Pitagoras

Introducdo

Ao longo da Histéria, a humanidade desenvolveu varias ideias e ferramentas
matematicas para resolver problemas praticos de medicao e de construcao. As
situagoes que levaram ao desenvolvimento da Geometria surgiram no Egito. Por exem-
plo, apos as cheias, as terras que se localizavam as margens do rio Nilo precisavam ter
suas medidas calculadas a fim de que os governantes revissem os valores das taxas
sobre a producao e as terras.

Para construir edificacoes e monumentos, como os obeliscos e as piramides,
os arquitetos também utilizavam a Geometria. Outros povos, como os fenicios, ao
desenvolver o comércio, precisaram construir suas embarcagoes para realizar o
transporte de mercadorias, o que também levou ao aprimoramento da Geometria.

© lan Berry/Magnum Fotos/Latinstock

Na maioria dessas situacgoes, foi necessario estudar as caracteristicas e as pro-
priedades das formas geomeétricas. Entre elas, o tridngulo teve importancia especial,
por ser o poligono mais simples.

Um tridngulo é um poligono de 3 lados e 3 angulos, e um
desafio que os gedmetras se colocaram foi o de encontrar

© Sidnei Moura

uma de suas medidas a partir de outras conhecidas.
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Em geral, estudam-se os tridngulos para resolver problemas, como encontrar:

- a medida do lado de um tridngulo retangulo conhecendo as medidas de outros
dois lados;

- a medida de um angulo agudo de um triangulo retangulo conhecendo a medida
do outro angulo agudo;

- a medida de um lado de um tridngulo retdngulo conhecendo a medida de um
lado e de um angulo agudo;

- as medidas dos lados ou dngulos de um tridngulo qualquer com base em um
de seus lados ou angulos e das medidas de outro tridngulo que seja congruente
ou semelhante.

TEMA 1 Congruéncia e semelhanca de triangulos

Neste tema, vocé estudard as semelhancas e as relacoes métricas nos tridngulos
e aprenderd a utiliza-las para determinar uma medida desconhecida, como a altura
de uma montanha, a largura de um rio ou o comprimento de uma escada.

F's 0 QUE VOCE JA SABE?

Existem muitas formas no mundo que, apesar de aparentemente iguais, dife-
rem na cor, no tamanho, no material usado etc. Tente encontrar, a seu redor, for-
mas geomeétricas. Como sao, como se encaixam e em que elas sao utilizadas?

272
y &>

Congruéncia

Retomando o que ja estudou no Ensino Fundamental, vocé agora vai recordar
0 que é congruéncia. Diz-se que dois segmentos que tém medidas iguais sao seg-
mentos congruentes; do mesmo modo, dois angulos que tém a mesma medida sao
angulos congruentes.

-

© Sidnei Moura
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De modo geral, duas figuras planas sao congruentes se for possivel sobrepd-las
uma a outra, por meio de algum movimento, como um giro (rota¢ao), uma reflexao
ou um deslocamento (translacao), fazendo coincidir todos os seus pontos. Veja os

exemplos:

© Sidnei Moura

Observe que é possivel sobrepor o F em A, deslocando F em determinada dire-
cao; o F “espelhado” por meio de uma reflexao sobrepde-se a B; girando F em torno

do ponto indicado, obtém-se C.

A ideia de congruéncia vale para qualquer figura plana.

=

Imagine um modo de sobrepor a figura F, apresentada acima, na figura F’, de
modo que todos os seus pontos coincidam. Os pontos coincidentes serao chamados
de pontos correspondentes. No exemplo, os pontos P e P’ sdo correspondentes.

© Sidnei Moura

Poligonos que tém a mesma forma e as mesmas medidas angulares e de com-

primento sdo congruentes.

& &

Porém, para resolver a maioria dos problemas praticos dessa natureza, basta

© Sidnei Moura

estudar a congruéncia de tridngulos.
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Figuras congruentes

De maneira pratica, esse video apresenta exemplos de congruéncia na construgao civil, como o
encaixe de janelas, vidros e esquadrias, e na montagem de um painel com aproveitamento de
restos de madeira.

ATIVIDADE Nocdo de congruéncia

Na imagem a seguir, identifique dois tridangulos que sejam congruentes.

© Sidnei Moura
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Indique quais das afirmacdes seguintes sao verdadeiras (V) e quais sao falsas (F).
a)| |Todos os retdngulos sdo congruentes.

b)| | Todos os quadrados sdo congruentes.

c) | |Dois retangulos que tém as mesmas medidas de lados sdo congruentes.
d)[ |Todos os quadrados que tém a mesma medida de lado sdo congruentes.

e) | |Todas as circunferéncias que tém o mesmo didmetro sdo congruentes.

Considere dois tridngulos equildteros em posicoes diferentes no plano. O que
deve acontecer para que esses triangulos sejam congruentes?
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Para entender a congruéncia de triangulos

Na figura a seguir, os tridangulos ABC e DEF sao congruentes, pois:

B=EFE  ;AC=DF
C=F ;BC=EF
B [®)
C
F
® Indica-se: AABC = ADEF ®

O sinal = indica congruéncia.

Como se pode observar, dois tridngulos sao congruentes se, e somente se, tiverem
os trés lados e os trés angulos respectivamente congruentes.

Marceneiros, carpinteiros, matematicos, fisicos, engenheiros, astronomos e
agrimensores resolvem problemas aplicando alguns casos de congruéncia.

D\
\@ ASSISTA!

Matematica — Volume 1

Relagbes geométricas

Esse video discute as formas geométricas no dia a dia e como suas propriedades e elementos
foram usados para resolver problemas, como medicoes indiretas, criacao de estruturas
estaveis etc.
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Casos de congruéncia de triangulos

Dois tridngulos podem ter algumas medidas de lados e angulos iguais, e ainda
assim nao serem congruentes. Observe alguns casos:

© Sidnei Moura

D D D c
C
A
B A
Um angulo de Um lado de Dois lados de Trés angulos de
medida igual. medida igual. medidas iguais. medidas iguais.

No entanto, dois tridngulos sdo congruentes quando satisfazem as seguintes

condicoes:
Condigao Caso
Os trés lados sdo congruentes. Lado-Lado-Lado LLL
Dois lados e o dngulo entre eles sdo congruentes. Lado-Angulo-Lado LAL
Dois angulos e o lado entre eles sao congruentes. Angulo-Lado-Angulo ALA

Tales e o caso ALA (Angulo-Lado-Angulo)

O método de Tales para medir a distancia de um navio a praia é uma aplicagao

do caso ALA.

Observe na imagem que:

- os dngulos Be D sdo congruentes, pois

sao angulos retos;

- BC = CD, pois o nimero de passos é o

mesmo;

- os angulos BCA e ECD sdo congruentes,

pois sao opostos pelo vértice.
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Construcdo de triangulos

Os triangulos tém aplicacdes em intmeras atividades profissionais, como no
caso dos marceneiros, arquitetos, engenheiros e desenhistas técnicos, que pre-
cisam saber construi-los com precisao para fazer plantas de imoéveis, projetos de
moveis e outros objetos do dia a dia, além de construir estruturas rigidas como
torres e pontes.

Esquadro

i— Gabarito |

N\

I

Marceneiro Desenhista

Engenheiro ou Arquiteto

Existem varios métodos para construir um tridngulo com base na medida de
seus lados ou de seus angulos. Os gedmetras da Antiguidade utilizavam régua e

compasso, mas hoje essa construcao pode ser feita com o auxilio de programas
de computador.

Veja um exemplo de como construir um tridngulo com base na medida dos
seus lados.

A primeira coisa a saber € se pode existir um tridngulo com as medidas dispo-
niveis. Para que um tridngulo exista, a soma da medida dos dois lados menores
deve ser maior que a medida do lado maior.

© Sidnei Moura

4cm \

3 /! 2cm

llustracBes: © Daniel Beneventi
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Nao existe um tridngulo cujos lados medem 2 cm, 4 cm e 7 cm, pois 2 + 4 < 7.

Mas, se os lados medem 3 cm, 4 cm e 5 cm, o tridngulo existe. Veja como

construi-lo:
« trace o segmento AB =5 cm,;

- com centro em A e abertura do compasso de 3 cm, trace um arco;

© Sidnei Moura

A 5cm

» marque o ponto C na interseccao dos dois arcos;

« ligue os pontos A, B e C para formar o triangulo.

A 5cm

Na Antiguidade, tal método também era utilizado para construir um angulo
reto. Esse tridngulo é retangulo: a medida do angulo C € 90°.
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Congruéncias e demonstracdes geométricas

Os casos de congruéncia de tridangulos sao Uteis para demonstrar propriedades
e relacoes geométricas. A seguir, foram destacados alguns exemplos, para que vocé

UNIDADE 5 I

compreenda como se faz uma demonstracao matematica.

Os casos LLL, LAL e ALA de congruéncia de tridngulos sao usados para demonstrar
alguns teoremas da Geometria. Um teorema consiste em uma afirmac¢ao matematica
que pode ser provada por meio de argumentos 16gicos.

Teorema 1: Os angulos da base de um triangulo isésceles tém medidas iguais.

O primeiro a formular e demonstrar essa proposicao foi o gedmetra Tales de

Mileto, no século VI a.C.

Acompanhe o raciocinio a seguir, que provara que, dado um triangulo ABC, se

AC = BC, entdo A = B.

Considere a correspondéncia ACB <= BCA.

C

© Sidnei Moura

A

O triangulo ABC pode ser sobreposto sobre si mesmo, trocando as posi¢oes dos

vértices A e B, pois:

AC=BC

C =C | essas correspondéncias levam ao caso LAL de congruéncia.

CB=CA

Como os tridngulos ACB e BCA sdo congruentes, entdo os dngulos A e B também

sdo congruentes. Assim, estd demonstrado o teorema.

Teorema 2: As duas diagonais de um retangulo tém medidas iguais.

Seja um retdngulo ABCD, com AB // CD.

Por ser um retangulo, os lados opostos sao de mesma medida: AB = CD e AD = BC.

O sinal // indica que lados ou retas sao paralelos.
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Analise os tridngulos formados com os vértices desse retangulo.

/ /
D C \
(I1)

AD é lado comum
A (1) =D (1) ABAD = ACDA, pelo caso LAL.

AB =DC

A

© Sidnei Moura

Como os tridngulos BAD e CDA sao congruentes, entao os lados BD e CA tém

® medidas iguais.

Teorema 3: Se dois segmentos se B

A

dividem mutuamente ao meio, entao |
os segmentos que ligam as extre-
midades dos segmentos dados tém
medidas iguais. S

Por meio do desenho, observe
que os angulos ACB e DCE tém a
mesma medida, poils sao opostos

? D

pelo vértice. E

© Sidnei Moura

De acordo com as condic¢des da proposicao:
AC=CDeBC=CE

Portanto, os tridangulos ACB e DCE sao congruentes pela correspondéncia LAL.
Entdo, AB = DE.
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SIS I Congruéncia de triangulos
Em cada item, quais sao os tridngulos congruentes? Justifique sua resposta
indicando o caso de congruéncia.
a) g
b)
Os dois tridngulos de cada item sao congruentes. Indique quais casos justificam
a congruéncia.
4
a) C) e) 3 -
3 ©
3,5 A 35
4
3
b) d)
60°
5 5 —I
110° 110° 2
3 3 —I
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Em uma folha de papel avulsa, verifique experimentalmente o teorema que
afirma: “os angulos da base de um triangulo isosceles sdo iguais”. Siga as etapas:

a) com uma régua, trace dois segmentos congruentes, AB e AC com o vértice A
comum e angulo A = 90°
b) trace o segmento BC, determinando assim o tridngulo ABC;

c) recorte com precisao o tridangulo ABC;

d) pinte os trés angulos internos usando uma cor diferente para cada um deles, de
modo que, na frente e no verso, a cor seja a mesma;

e) dobre o tridngulo recortado, fazendo coincidir os angulos da base.

] Corte dois canudinhos cuja medida seja 10 cm, outros dois com 15 cm e
dois com 18 cm cada. Organize-os em dois grupos, com trés canudinhos de
medidas diferentes em cada grupo. Pelo interior dos canudinhos, passe um
barbante e amarre-o, de modo que os canudinhos formem dois tridngulos. Em
seguida, responda:

a) O que vocé pode dizer sobre o formato desses tridangulos? Eles podem ser sobre-
postos?

b) Qual é o caso de congruéncia ilustrado por meio dessa experiéncia?

\_» Figuras semelhantes

No dia a dia ou na conversa com conhecidos e amigos, emprega-se o termo
semelhante como sindénimo do adjetivo parecido, como no caso da comparagao das
feicbes de um pai as do filho, ou quando se tem a sensacao de que dois objetos de
tamanhos diferentes tém a mesma aparéncia, como um carro e sua miniatura
de brinquedo. No entanto, em Geometria, o termo semelhante é bem definido:
diz-se que uma figura é semelhante a outra se uma delas puder ser obtida da outra
por meio de uma ampliacdo ou de uma redugao que preserve sua forma.

Wl ASSISTA!

Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais — Volume 4
Proporcionalidade das figuras

Esse video apresenta situagoes nas quais os personagens usam a proporcionalidade para
ampliar uma fotografia, sem que se distorca a imagem.
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No caso dos poligonos, a forma se mantém se forem preservados os angulos e

a relacao entre os lados.

E 0 que ocorre no caso destes dois trapézios isésceles, cujos dngulos da base

medem 60°.

© Sidnei Moura

Nesses dois trapézios, os angulos sdo de mesma medida e os lados da figura
maior medem o dobro dos lados correspondentes da figura menor.

Dados dois retangulos quaisquer, nem sempre se tem um caso de semelhanca,
pois, apesar de qualquer retangulo sempre ter as mesmas medidas angulares (sao
todos angulos retos), hd casos em que as medidas dos lados nao aumentam na

mesma proporgao.

>
@
© Sidnei Moura

Nos quatro retangulos apresentados, apenas os retangulos A e D sdao seme-
lhantes. O retdngulo D é uma ampliacao do retangulo A, uma vez que cada lado
mede o dobro dos lados correspondentes em A. Mas os retangulos B e C ndo sao
semelhantes ao retangulo A, pois todos os lados ndao aumentaram na mesma
proporgao.

Tampouco os retangulos B e C sdo semelhantes entre si. Observe como é dificil
imaginar uma redugao ou ampliacao que coloque um sobre o outro, ainda que os
angulos internos sejam todos iguais a 90°.
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Esses exemplos reforcam o fato de que a condigao de ter “angulos de mesma
medida” ndo é suficiente para garantir a semelhanca. Figuras semelhantes devem
ter também lados proporcionais, como em uma fotografia que foi ampliada.

. i"’:!

© kajornyot/123RF

Fotos e plantas baixas de residéncias sao exemplos de reducgdes. Imagens
reproduzidas em outdoors e nas telas de cinema sao exemplos de ampliacgodes.
Tanto nas reduc¢des como nas ampliacoes, a forma é preservada.

Triangulos semelhantes

® Observe os trés retangulos desenhados a seguir. As medidas dos lados sao ®
proporcionais.

© Sidnei Moura

As razoes entre os lados sao

expressas por fragoes equivalentes:

3_6_9

48 12

© Sidnei Moura

Retangulos que tém lados proporcionais
sdo semelhantes.
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Observe que, se retangulos semelhantes sao sobrepostos, como indicado, suas
diagonais ficam sobre a mesma linha reta.

Esse fato indica que os triangulos obtidos da decomposicao dos retangulos
por meio das diagonais sdao semelhantes, pois tém angulos internos congruentes:
um angulo comum, o angulo reto e o terceiro dngulo com a medida que falta para
completar 180°.

© Sidnei Moura

Essas relacoes sao utilizadas para determinar medidas desconhecidas em triangulos
semelhantes. Veja a seguir um exemplo.

Em determinado dia, a luz do sol, inclinada
em relacado a linha do horizonte, produz som-

© Daniel Beneventi

bras de um edificio e de um poste préximo.
Sabendo que o poste tem 9 m e sua sombra

mede 6 m, é possivel determinar a altura do
edificio com base na medida de sua sombra de P
140 m de comprimento.

Para isso, basta observar que os raios do
sol fazem com o solo um angulo de mesma

© Sidnei Moura

medida o e que, como o edificio e o poste sdo
perpendiculares ao solo, sua sombra determina
dois triangulos retdngulos semelhantes. Por-
tanto a medida de seus lados é proporcional.

h 9  6h-9.140=6h=1260—
140 6 9m

O a
:h:%:QlO 140 m 6m

A altura do prédio é 210 m.
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Medicoes indiretas
Esse video mostra como é possivel medir distancias inacessiveis ou realizar medi¢oes indiretas
com seguranca.

ATIVIDADE B Semelhanca de triangulos e retangulos

Apenas visualizando, identifique pares de retangulos que lhe parecam seme-
lhantes. Confira seu palpite comparando razdes associadas a (lado menor)/(lado maior).
Verifique quais razoes sao equivalentes.

© Sidnei Moura

Recorte retangulos de papel com as dimensdes indicadas, em centimetros.
Depois trace uma diagonal em cada um deles. Sobreponha-os para verificar quais
deles sao semelhantes e, entdo, anote o resultado nas linhas a seguir.

a)2x3 d)3x4
b)5x7 e) 4x6
c) 7,5 x 10,5 f) 5x38
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Dois retangulos, R, (ABCD) e R, (EFGH), sao semelhantes. Determine a medida
EH sabendo que:

« AB =4 cm;
« BC=7cm;

- o menor lado do retangulo R, mede 10 cm.

Teorema de Tales

Quando trés retas paralelas sdo cortadas por duas retas transversais, os seg-
mentos determinados em uma das transversais sao proporcionais aos segmentos

determinados na outra.

© Sidnei Moura

S /s/t=23=8
a b

/ N\

Diz-se que dois segmentos sdo comensuraveis quando ha uma unidade que
cabe um numero inteiro de vezes tanto em um como em outro.

Sejam, por exemplo, dois segmentos: PQ e RS, sendo PQ = 18 cm e RS = 15 cm.

PQ e RS sdo comensuraveis, pois ambos podem ser medidos com um segmento
de 3 cm. Veja:

18cm =6 -3 cm

15cm=5-3cm

Entao, as razoes PQ, % sdo nimeros racionais, respectivamente, % e %

157
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ATIVIDADE n Teoremade Tales

Na figura, r / s // t. Determine a medida do segmento AC.

© Sidnei Moura

Na figura, r // s // t. Determine o valor de x e de y.

© Sidnei Moura
4
m\

Na figura a seguir, sabendo que as retas r, s e t s3o paralelas, utilize o teorema

de Tales e determine o valor de x.

u v

\

© Sidnei Moura
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v

Um observador situado num ponto O, localizado na margem de P 4
um rio, precisa determinar sua distancia até um ponto P, localizado 5
na outra margem, sem atravessar o rio. Para isso marca, com esta- ’
cas, outros pontos do lado da margem em que se encontra, de tal :

DESAFIO

rio

forma que P, O e B estdo alinhados entre si e P, A e C também. Além O A
disso, OA é paralelo a BC, OA =25m,BC=40m e OB =30 m, con-  ------ - P O
forme figura. B c

A distancia, em metros, do observador em O até o ponto P, é:
a) 30. d) 45.
b) 35. e) 50.
c) 40.

Unesp 2004. Disponivel em: <http://download.uol.com.br/vestibular/provas/2004/unespl_con_ger.pdf>. Acesso em: 5 set. 2014.
. ;’ SOBRE...
S

Neste tema, vocé estudou como encontrar as medidas de determinados segmentos
utilizando os conceitos de semelhanca e congruéncia entre figuras.

® Tente imaginar alguma situag¢ao na qual esse conhecimento é necessario.
HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Nocdo de congruéncia

Os triangulos ABC e JKL sao congruentes, tendo como lados correspondentes: AB e JK, BC e
KL, CA e 1J. O triangulo GHI nao é congruente ao triangulo DEF, pois o primeiro tem um angulo H

obtuso (maior que 90°) e o segundo tem todos os angulos agudos (menores que 90°). Ou seja, GHI é
obtusangulo e DEF é acutangulo.

a) F Um retdngulo 3 x 4, por exemplo, ndo pode ser sobreposto ponto a ponto a um retangulo 2 x 5.

b) F Um quadrado de lado 3, por exemplo, ndo pode ser sobreposto ponto a ponto a um quadrado
de lado 5.

c) |V E possivel fazer coincidir ponto a ponto dois retdngulos que tenham as mesmas medidas de
lados. Essa sobreposicao pode ser feita movimentando um dos retédngulos por meio de um desloca-
mento, um giro ou uma reflexao.

d) ¥

e) 'V Seus pontos vao se sobrepor se se fizerem coincidir os respectivos centros.
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Apesar de serem considerados dois triangulos equilateros, eles s6 serao congruentes se as
medidas dos lados forem iguais.

Atividade 2 - Congruéncia de triangulos

a) Sao congruentes os tridangulos II e III, caso ALA.
b) Sdo congruentes os triangulos I e I, caso LAL.
a) Caso LAL.

b) Caso LAL.

c) Caso ALA.

d) Caso ALA. E possivel concluir que o terceiro &ngulo mede 30°, pois os outros dois dngulos ja estdo
indicados na figura e sao 60° e 90°.

e) Caso LLL.

® Ao dobrar o tridngulo (Gltimo passo), percebe-se, de forma prética, que os angulos B e € tém a ®
mesma medida, sendo, portanto, congruentes. Se vocé teve dificuldade ao realizar essa experimen-
tacao, observe o passo a passo mostrado a seguir:

a b

B B B

© Daniel Beneventi

a) Os formatos sdo iguais e os triangulos podem ser sobrepostos.

HORA DA CHECAGEM

b) Os tridngulos sao congruentes pelo caso LLL.
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Atividade 3 - Semelhanca de triangulos e retangulos

Os retangulos que tém a mesma aparéncia sao A e G e E e F; os demais parecem muito “esti-
cados” um em relacao ao outro. Mas, obtendo a medida dos lados e calculando as razdes entre as
medidas do lado menor e do lado maior, tem-se:

A:2 x5 E: 8 x 10

B:3x6 F:4x5

C:2x7 G:4x 14

D:6 x 12

Desse modo, observa-se que os pares de retdngulo B e D possuem a mesma razao: % = %,

assim como os retangulos C e G: % = %, e também E e F: % = % Logo, sao esses os retangulos

semelhantes.

As diagonais coincidem nos pares de retangulos especificados nas seguintes alternativas:

2 4 5 7,5
egee. —=— ebhec =—="2—
3 6 7 10,5

Para calcular EH, é preciso usar o conceito de proporcionalidade. Desse modo:

4_10 ¢ 7-10_ ¢ 70_35_475
7 f 4 4 2
F GE
a o s
10
7
B C
-] L]
4
Ao o A o

Atividade 4 - Teorema de Tales

Utilizando a proporcionalidade entre os segmentos, tem-se:

ZXHL A (0% +1) 6=(5x—1)-4= 12X+ 6=20% — 4= 20X - 12X = 6 + 4 = 8x = 10 =

5x -1 6

Para saber a medida do segmento AC ¢é preciso substituir o x pelo valor obtido na expressao

2X+1=>2-i+1=10u3,5.
4 2

161
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Tracando uma linha paralela as apresentadas, passando
pelo ponto de interseccao das transversais, pode-se desen-
volver o calculo pela proporcionalidade. Assim, verifica-se
que a correspondéncia é a seguinte:

12

_:£:>X:—.:>X:16e_:—:>y:;:>y:20
x 8 6 y

Assim, x = 16 e y = 20.

Desenvolvendo o teorema de Tales e a proporcionalidade entre os segmentos nao paralelos,
tem-se:

X -2 2x X-2
—_— e =

X -4 X X-4

=2=xXx-2=2-(x-4)=>x-2=2x-8=2x-x=8-2=X=6

Portanto, x = 6.

Desafio

Alternativa correta: e. Para resolver essa questao, é preciso separar o esquema em dois tridngulos:
AOPA e ABPC e utilizar o conceito de proporcionalidade, pois os tridngulos sdo semelhantes, isto é,
um é reducgao do outro. Desse modo, tem-se a seguinte proporcionalidade:

ﬂ:g:(3x+30)-25=40x:>40x—25x=30-25:>15x=750:>x=%:>x=50

X
Portanto, a distancia de O até P é de 50 m.

re

" \ Registro de duvidas e comentarios
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Relacdes em trianqulos: teorema de Pitagoras TEMA 2

Neste tema, vocé estudard o que é o teorema de Pitdgoras e como utilizd-lo na

determinacao de medidas em tridangulos retangulos.

4?/ O QUE VOCE JA SABE?

Pode-se notar a presenca de tridngulos em brinquedos de playground, em por-

toes de madeira, nas estruturas de um telhado etc. Vocé acha que eles sao sempre

iguais? Sabe por que essa forma é tao utilizada? Nunca reparou nisso? Entao, tente

fazé-lo em um passeio ou no seu trajeto para casa um dia desses.

No Egito Antigo, os
arquitetos que construi-
ram as famosas piramides
tinham de determinar,
com certa precisao, os
angulos retos. Esses angu-
los eram fundamentais
em praticamente todas as
construgoes, fosse para
manter uma parede per-
pendicular ao solo, fosse
para construir a base de
uma piramide.

\%@ Teorema de Pitagoras - inicio de conversa

© Pius Lee/123RF

Piramides de Gizé, no Egito, construidas ha mais de 4 mil anos:

Quéfren, Quéops e Miquerinos.

Para obter o angulo reto, eles usavam uma corda com 13 nés equidistantes, criando

nela 12 intervalos de mesmo comprimento. Depois, juntavam o 1° n6 ao 13° Estacas
marcavam o 5° e 0 8° nés, determinando um tridngulo, como indicado na figura.

© Hudson Calasans
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Por experiéncia, eles sabiam que um tridngulo construido dessa forma (com
lados medindo 3, 4 e 5 e com angulo ABC reto), ndo importando a distancia entre
dois nds consecutivos, produzia tridangulos semelhantes em que um dos angulos
media 90°.

Observe que, ao fazer essa construcgao, os lados do tridangulo mediam 3, 4 e 5,
satisfazendo uma relagao curiosa entre as medidas:

324+4?=5°

Outra maneira de ver essa relagao é construir quadrados sobre os lados do trian-
gulo retangulo, como se pode ver na figura a seguir. Observe que ha uma relacao
entre as areas dos quadrados construidos sobre os lados.

O numero de quadradinhos verdes

somado com o nimero de quadradinhos

2 3 laranjas € igual ao nimero de quadradi-

nhos azuis.

© Peter Hermes Furian/Alamy/Glow Images

Em outras palavras, a area do qua-
drado construido sobre a hipotenusa
(lado maior) é igual a soma das areas dos
4 quadrados construidos sobre os catetos

16

(lados menores).

Até aqui, foi feita uma exploracdo com um tridngulo particular (de lados 3, 4, 5).
Mas a relagao que se quer discutir vale para qualquer tridngulo retangulo.

, B

© Sidnei Moura

TEOREMA DE PITAGORAS

“Em qualquer triangulo retangulo, a
¢ a soma dos quadrados dos catetos é
igual ao quadrado da hipotenusa”.

a’+b?=c?
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Ha centenas de provas do teorema de Pitdgoras, que foi batizado com esse
nome em homenagem ao filésofo e matematico grego que viveu no século VI a.C.,
pois a demonstracao de Pitagoras foi considerada a mais bela e engenhosa de
sua época.

ATIVIDADE Teorema de Pitagoras

O tridngulo ABC é retangulo em A; o cateto AB mede 28 cm, e a hipotenusa BC,
35 cm. Determine a medida do cateto AC.
A

© Sidnei Moura

28 cm

35cm

Determine a medida da diagonal de um retangulo de lados 5 cm e 12 cm.

5cm

© Sidnei Moura

12cm

Um cabo liga dois edificios préximos, como se vé na figura a seguir.

B

© Sidnei Moura

25m

40m L

Use os dados indicados na figura para determinar o comprimento do cabo entre os
pontos A e B.

165
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B A figura abaixo representa dois tridngulos retangulos encaixados no angulo cujo
vértice é R. Algumas medidas sao conhecidas: RS=5cm, ST =3 cm e QT = 6 cm.
Determine a medida em centimetros do lado PQ.

el

© Sidnei Moura

wn

w DESAFIO

&
30cm

corrimao

Na figura acima, que representa o projeto de uma escada com 5 degraus de mesma altura, o
comprimento total do corrimao é igual a

a) 1,8 m.
b) 1,9 m.
c) 2,0 m.
d) 2,1 m.
e) 2,2 m.

Enem 2006. Prova amarela. Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2006/2006_amarela.pdf>. Acesso em: 5 set. 2014.
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Atividade 1 - Teorema de Pitagoras

A
£ 352 = 282 + x?
28 cm 1.225 =784 + x? = x?=1.225 - 784 = 441 =
X

=X =441 =21

O cateto menor, AC, mede 21 cm.
C B

35cm

A diagonal do retangulo coincide com a hipotenusa
do triangulo retangulo, cujos catetos tém as medidas dos
lados do retangulo. Aplicando o teorema de Pitadgoras d
nesse retangulo, tem-se:

© Sidnei Moura

5cm

d?=12?+52=d?=144 +25=169 = d =169 =13

] 12cm
A diagonal do retangulo mede 13 cm.

® ®

© Sidnei Moura

25m
15m

40m 1 =
Para encontrar a medida AB, pode-se destacar o B z
triangulo da figura original e atribuir ao valor dese- £
jado a letra x, como mostra a figura ao lado. X 10 e
Pelo teorema de Pitagoras, tem-se: A :
%2 = 10 + 402 40

x? =100 + 1.600
x%=1.700
X =41,23 cm

Use uma calculadora para fazer esse calculo.
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Aplicando o teorema de Pitdgoras ao tridngulo STR, obtém-se a
medida de TR:

o

© Sidnei Moura

522324 x2=>x2=52-32=>%x?=25-9=x*=16=>x=1/16 =>x=4m

Os triangulos PQR e STR sao semelhantes, pois suas medidas sao
proporcionais, e seus angulos, congruentes. Assim, é possivel
determinar a medida do lado PQ por meio do conceito de propor-

cionalidade:
&:E:&:éﬁpQ:@: 7,5 cm
QR TR 10 4 4
Desafio
30 cm Alternativa correta: d. Com base na figura, pode-se con-

cluir que o comprimento total do corrimao equivale a
30 cm + regiao central (x) + 30 cm. A regido central do
corrimao é a hipotenusa do tridngulo retdngulo cujos
catetos medem 24 - 5 cm e 90 cm. Aplicando o teorema
de Pitagoras, tem-se:

x? = (24 - 5)% + 90’ = x? = 120” + 8.100
%% = 14.400 + 8.100 = x* = 22.500 = x = 150 cm

© Daniel Beneventi

corrimao

O comprimento total é igual a 30 + x + 30. ®
Comprimento total = 30 + 150 + 30 =210 cm = 2,1 m.

HORA DA CHECAGEM
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