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szMo Alumo,

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacéao.

Através da educacao a pessoa toma a sua histéria em suas préprias maos e consegue mudar o rumo de sua
vida. Para isso, acreditamos na capacidade dos alunos de aprender, descobrir, criar solucoes, desafiar, enfrentar, pro-

por, escolher e assumir suas escolhas.

O material didatico que vocé estd recebendo pretende contribuir para o desenvolvimento destas capacidades,
além de ajudar no acompanhamento de seus estudos, apresentando as informacdes necessarias ao seu aprendizado.

Acreditamos que, com ajuda de seus professores, vocé conseguira cumprir todas as disciplinas dos quatro moé-
dulos da matriz curricular para Educacédo de Jovens e Adultos da Secretaria de Educacao do Estado do Rio de Janeiro.

E assim, novas historias acontecerdo em sua vida.

Para ajuda-lo no seu percurso, segue abaixo uma tabela que apresenta a grade de disciplinas que ira cursar:

MODULO NOME DISCIPLINA

CH SEMANAL CARGA HORARIA TOTAL
MODULO | LINGUA PORTUGUESA/LITERATURA | 4 80
MODULO | MATEMATICA | 4 80
MODULO | HISTORIA| 4 80
MODULO | GEOGRAFIA | 4 80
MODULO | FILOSOFIA | 2 40
MODULO | SOCIOLOGIA| 2 40

MODULO | ENSINO RELIGIOSO
CARGA HORARIA TOTAL DO MODULO |

MODULO II LINGUA PORTUGUESA/LITERATURA Il

20

4
MODULO II MATEMATICA Il 4 80
MODULO II FISICAI 4 80
MODULO II QUIMICA | 4 80
MODULO II BIOLOGIA| 4 80

MODuULO Il ENSINO RELIGIOSO
CARGA HORARIA TOTAL DO MODULO Ii

MODULO Il LINGUA PORTUGUESA/LITERATURA Il

4
MODULO Il MATEMATICA IIl 4 80
MODULO Il HISTORIAII 3 60
MODULO Il GEOGRAFIAII 3 60
MODULO Il FILOSOFIA I 2 40
MODULO 11l SOCIOLOGIAI 2 40
MoDuULO Il EDUCAGAO FiSICA 2 40
MODULO Il LINGUA ESTRANGEIRA OPTATIVA 2 40

MODULO Il ENSINO RELIGIOSO
CARGA HORARIA TOTAL NO MODULO IlI

MODULO IV LINGUA PORTUGUESA/LITERATURA IV

MODULO IV FISICA I

4
MODULO IV MATEMATICA IV 3 60

3 60
MODULO IV QUIMICAI 3 60
MODULO IV BIOLOGIAI 3 60
MODULO IV LINGUA ESTRANGEIRA 2 40

2 40

MODULO IV ARTES

MODULO IV ENSINO RELIGIOSO

CARGA HORARIA TOTAL NO MODULO IV

Conte conosco.
Equipe da Fundacao Cecierj e SEEDUC



Nada Ihe posso dar que ja ndo exista em vocé mesmo.

Nao posso abrir-lhe outro mundo de imagens, além
daquele que hd em sua prépria alma.

Nada Ihe posso dar a nao ser a oportunidade, o impulso,
achave.

Eu o ajudarei a tornar visivel o seu préprio mundo, e
isso é tudo.

Hermann Hesse
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Conjuntos

Para inicio de conversa...

Na cangao Oragao ao tempo, o compositor e cantor baiano Caetano Veloso
conversa com o tempo, negociando com ele melhores formas de aproveitamento
do tempo e pedindo auxilio para ndo gastar tempo sem que este gasto retorne
em beneficios, alegrias e prazeres. Vocé conhece essa musica? Nao? Entao apro-
veite: por ocasido dos seus 70 anos, comemorados em 2012, Caetano Veloso dis-
ponibilizou todas as suas can¢des em seu site oficial, http://www.caetanoveloso.

com.br/discografia.php.

Ah, o tempo... Vocé tem a sensacao de que os dias tém passado cada vez
mais rapido? Os meses parecem quinzenas, as quinzenas parecem semanas, as
semanas passam com uma velocidade assustadoral Hoje é sexta-feira e temos a
sensacao de que ontem foi... sequnda-feira! O que estaria acontecendo? Estariam

os relégios realmente acelerando seus ponteiros?

Alguns cientistas estudam e debatem sobre esse tema... “
No link http://super.abril.com.br/cotidiano/tempo-cada-vez-
-mais-acelerado-445560.shtml, vocé vai encontrar alguns co- ) )

» o . Saiba Mais
mentarios muito interessantes sobre isso, se puder, acesse e

leia, vale a pena!

Bem, provavelmente, esta sensacao de aceleracdao do tempo deve-se a
grande quantidade de atribui¢des e encargos a que temos tido nos ultimos tem-
pos.Temos agora de encontrar tempo para gerenciar emprego, familia, para reto-
mar os estudos e, é claro, também para algum tipo de lazer. Antigamente, ndo era
assim. Nossos avos dividiam-se unicamente entre um emprego — normalmente

suficiente - e a familia.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica



Para sobrevivermos no meio do corre-corre do mundo moderno, em um mar de apetrechos tecnolégicos irre-
sistiveis, precisamos aprender a nos organizar, agrupando atividades que possam ser feitas mais ou menos ao mesmo
tempo. Um dos segredos para conseguirmos isso, consiste na organizacao das tarefas, dividindo-as ao longo do nosso

dia, por exemplo: tarefas de trabalho, tarefas domésticas, tarefas sociais e tarefas de estudo.

Figura 1: Representacao de atividades cotidianas

Analise sua vida diaria e observe que muitas atividades podem ser feitas juntas. Por exemplo. Vamos observar

a sequinte lista de compras descrita abaixo:

Inicialmente é necessario produzir a lista de produtos. Assim, ordenadamente, verificamos em casa quais pro-
dutos sao necessarios e os ordenamos obedecendo uma sequencia, por exemplo: carnes, cereais, frios, artigos de

hortifruti, material de limpeza, material de higiene pessoal, etc.



Lista de compras
Refrigerante
Detergente

Sabao em pé
Atum soélido

Leite em caixa
Inseticida em spray
Oleo de soja
Creolina

Leite em pé

Leite de soja com fruta
Sabao liquido

logurte 11

Y Y 99999593

—

E facil perceber que os supermercados disponibilizam os produtos dividindo-os por setor, ou seja, para efetu-
armos a compra de maneira ordenada, basta buscar em cada setor o grupo de produtos de uma Unica vez, isto &, os
elementos que sdo comuns a cada setor. Por exemplo, ao comprarmos iogurte iremos diretamente na sessao de lati-
cinio. Ao finalizarmos as compras, também podemos arrumar os produtos em sacolas de forma a facilitar a arrumacao

ao chegarmos em casa. Uma bolsa para os produtos de geladeira, outra para bebidas e assim por diante.

Assim como em nosso cotidiano, em Matematica, ha muitas coisas para serem estudadas... Para facilitar esse
estudo e para organizar os seus objetos, ela também é organizada dessa mesma forma: em categorias e buscando as

relagdes entre elas. Nesta aula, vamos estudar exatamente isso!

Objetivos de Aprendizagem

= Reconhecer conjuntos e elementos, e definir relacdes de pertinéncia e inclusao.
= Resolver problemas envolvendo propriedades e operacdes com conjuntos.

= Representar subconjuntos dos numeros reais e realizar operagdes com eles.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica






Conjuntos e elementos

Esta ou nio esta? PERTENCE OU NAO PERTENCE ?

Figura 2: Situacoes onde se expressa a presenca de conjunto

Alunos em uma sala de aula, as frutas em um cesto, livros em uma biblioteca... Podemos identificar nestas
imagens situagcdes onde elementos estdo organizados em conjuntos: os alunos sdo elementos do conjunto turma; as

frutas sdo elementos do conjunto cesto; os livros sdo elementos do conjunto biblioteca.

Os elementos matematicos (como nimeros ou figuras) sao agrupados, sequndo caracteristicas que eles tém

de parecidos uns com os outros, formando também conjuntos.

Mas como podemos identificar esses conjuntos em nossas anotacoes? Faca isso em seu caderno! Como vocé

organizou esses conjuntos?

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 11
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Se conversar com os seus companheiros de estudo, vocé provavelmente vai perceber que cada um representou

esses conjuntos de uma forma diferente. Para padronizar estes registros, existem algumas regras que seguimos. Veja!

Quando vamos dar nome a um conjunto em Matemadtica, usamos uma letra maitscula do nosso alfa-
lMFoY{’M*{'@ beto, pois dessa forma torna-se mais simples nos referirmos a ele. Também para representar elementos
dos conjuntos, quando estes ndo sao numéricos, utilizamos letras minusculas do nosso alfabeto.

Agora pode ficar mais facil. Podemos entdo, se retomarmos as imagens que iniciam esta secao, falar do con-

junto T dos alunos da turma, do conjunto L dos livros de uma biblioteca e do conjunto F das frutas contidas no cesto.

Vamos nos concentrar no conjunto F. Que frutas vocé vé em F? Ha bananas? E abacates? E uvas? Bem, pelo que
visualizamos ndo ha abacates em F, mas banana e uva sim. Podemos dizer entdo que banana pertence ao conjunto
F, assim como uva pertence ao conjunto F, mas por outro lado, abacate ndo pertence ao conjunto F. Na Matematica

utilizamos uma linguagem proépria para estas representagoes. Observe a seguir!

Na Matematica utilizamos o simbolo € para indicar que um elemento estd em um conjunto.
lMFoY+M+Q« Lemos como pertence. Se um elemento ndo estd em um conjunto, entdo dizemos que ele nao per-

tence ao conjunto e representamos matematicamente esta ideia com o simbolo €.

Desta forma, representando a fruta banana pela letra b, podemos escrever que a banana pertence ao conjunto

das frutas como b € F, de mesma forma, representando a fruta abacate pela letra a, teremos a € F.

Se chamarmos de B ao conjunto biblioteca, teremos cada livro como um elemento deste conjunto. Podemos

chamar o livro de histéria de h, assim, h € B.

Vamos aplicar essas ideias ao que conversamos anteriormente? Utilizando os simbolos € e &, vamos relacionar

os elementos a, b, u e h com os conjuntos F, B, T.



Vamos reescrever o que dissemos anteriormente, mas agora utilizando os sim-

bolos € e ¢ e a notacdo matematica de letras maiusculas para conjuntos e minusciulas

para elementos.

a. a___ F
b. u_ T
c h__ B
d b____F
e u___ F
f. u B

Aﬂo‘l@ SuAs

vespostas em
seu caderno

Agora vamos fazer o contrario. A partir da linguagem simbolica da matematica, vocé

deve escrever a sentenca na linguagem coloquial.

a. heB
b. a¢T
C. U€gT
d beF

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Imagine agora que trés amigos desejam utilizar as frutas para fazer diferentes tipos de suco. Cada um prefere
um sabor diferente e para isso, pode ser feita uma combinacao de frutas. Por exemplo, Bianca quer um suco de laranja
com morangos, ja Guilherme prefere um suco de abacaxi, laranja e maca; Melissa no entanto, prefere de laranja, mo-

rango e banana. E possivel atender a todos os pedidos?

Obviamente a resposta é ndo. Bianca vai conseguir tomar o seu suco, pois as frutas que ela deseja sao elemen-
tos do conjunto F. Melissa também vai ter o seu desejo atendido, porque laranja e banana também sdao elementos de

F. Entretanto, Guilherme terd de escolher outro sabor, visto que ndo ha abacaxi na cesta!

Podemos pensar nos desejos dos amigos como conjuntos também. Se chamarmos de B o conjunto das frutas
desejadas por Bianca em seu suco, G o conjunto das frutas desejadas por Guilherme e M o de Melissa, entdo ficamos
com B ={morango, laranja}, G = {laranja, abacaxi, mac¢a} e M = {banana, laranja, morango}. Como podemos observar,

nem todos os elementos dos conjuntos de frutas utilizados para fazer os sucos serdao elementos do conjunto frutas.

A seguir, veremos uma forma simples de escrevermos isso...

O simbolo matematico € é usado para indicar que TODOS os elementos de um conjunto também sao

elementos do outro conjunto. Lemos como esta contido. Se pelo menos um elemento do primeiro
|M|>OY+M+® conjunto considerado nao estd no segundo conjunto, entdo dizemos que o primeiro conjunto nao

esta contido no segundo conjunto, e representamos matematicamente esta ideia com o simbolo &.

Vamos utilizar os simbolos c e ¢ para dizer se um conjunto tem ou ndo tem todos os

seus elementos pertencentes a outro conjunto.

a. B F

b. M F
¢ G F

d B___ M

e. G M
f. B G

Ancle suas

vespostas em
seu caderno
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Uma parte ou um subconjunto de um conjunto dado, é outro conjunto que tem todos os seus elemen- “

tos pertencentes ao primeiro conjunto. Isso significa que quando usamos o simbolos C para associar

dois conjuntos, estamos afirmando ao mesmo tempo que o primeiro conjunto é subconjunto (ou é IMPOV'"M'{'Q'
uma parte) do segundo conjunto, pois tem todos os seus elementos pertencentes ao segundo.

Usando estas ideias com os sucos das meninas, podemos dizer que Bc F e M c F, mas G c F. Ou ainda, de outra

forma, B e M sdo subconjuntos de F, mas G ndo é.

Na estante de uma biblioteca se encontram livros de Histéria, Matematica, Geografia,
Lingua Portuguesa, Quimica e Biologia. Os alunos formam grupos de estudos de acordo

com a distribuicao.
Grupo A estudara Quimica, Fisica e Biologia
Grupo B estudard Lingua Portuguesa, Matematica, Histoéria
Grupo C estudara Geografia, Matematica

Sendo o conjunto dos livros da Estante da Biblioteca denominado por U, verifique as

afirmacoes a seguir colocando V para Verdadeiro ou F para Falso. Justifique cada decisao:

a. A¢U ()
b. BcU( )
c. CcB( )

Aﬂo"w SUAS
vespostas em
seu caderno

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Em uma lanchonete o painel demonstrativo apresenta 4 tipos de sanduiches, duas
opgoes de bebida e duas de acompanhamento. Construa conjuntos relacionando todos os
tipos possiveis de lanches, levando em conta que cada escolha obrigatoriamente terd um
sanduiche, uma bebida e uma op¢do de acompanhamento. Todos os lanches deverdo ser

formados pelos elementos contidos nas op¢des apresentadas no painel da lanchonete.

Aﬂo“'@ SuAs
vespostas em
seu caderno

Como escrever conjuntos?

Ja conversamos sobre as ideias de conjuntos e sobre alguns simbolos que utilizamos para representar mais
facilmente estas ideias. Muitas vezes, precisamos escrever um conjunto. E claro que podemos sempre usar 0s recursos

utilizados até agora nesta aula, entretanto, nem sempre é assim algo tao simples.

Utilizar figuras é um recurso muitas vezes interessante para visualizar, principalmente, as relagdes entre os con-
juntos — que conjuntos estao inteiramente ou parcialmente dentro de outros. Para isto, utilizamos uma representacao

por diagrama.

Um diagrama representa um conjunto em Matematica, quando ele é uma regido fechada simples, deli-
mitada por uma linha, em um plano considerado. Dentro dessa regido estdo os elementos do conjunto

|m|>ov-|-M+Q/

representado; fora dela, estdo os elementos que ndo pertencem a este conjunto.

E comum haver situacées em que a utilizacdo de diagramas nio seja a forma mais pratica de representaco. As

relagdes entre conjuntos eventualmente tornam-se mais dificeis de serem representadas por desenhos.

Para auxiliar nessa tarefa, ha outras duas formas de representacdo de conjuntos, que utilizam o simbolo ma-

tematico, conhecido como chaves - { }. As chaves trazem entre si todos os elementos do conjunto que representam.



Estes elementos podem vir descritos um a um (ou indicados) ou ainda podemos destacar uma propriedade que seja

comum a todos os elementos que pertencem ao conjunto.

Pense no conjunto A dos numeros naturais maiores que 3 e menores que 8, podemos representar assim

esse conjunto:

A=1{4,5,6,7}
A = {Numeros naturais entre 3 e 8}

Vamos ver outro exemplo?

Vamos representar por chaves, descrevendo os elementos dos conjuntos?
a. Conjunto A das letras da palavra MATE
b. Conjunto B das letras da palavra CONJUNTO
c. Conjunto C dos nimeros naturais menores que 10 e maiores que 1
d. Conjunto D dos nimeros naturais maiores que 10

e. Conjunto E dos nimeros negativos compreendidos entre 2 e 4

Aﬂo‘kz SuAs
vespostas em
seun cadexno

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Quantos elementos possui cada um dos conjuntos que vocé escreveu na Atividade 7? Bem, o primeiro conjun-
to tem 4 elementos, que sdo as letras m, a, t, e. E 0 segundo conjunto, quantos elementos tem? Podem surgir dividas

entre 8 ou 6 elementos... E sabe o que vai nos auxiliar nesta tarefa? A informacdo de que: Nao repetimos elementos iguais

em um conjunto.

'MPOY"’M"‘V/ Nos conjuntos os elementos iguais ndo se repetem.

Ah, agora ficou facil. Isso quer dizer que o conjunto B é formado pelos elementos ¢, o, n, j, u e t, ou seja, ele tem

6 elementos.

E o conjunto C, quantos elementos tem? Vocé saberia responder? Sem problemas, sdo os nimeros 2, 3,4, 5, 6,
7,8 e 9, ou seja, sao 8 elementos. Entretanto, o conjunto D, quantos elementos tem? Sabemos que eletemo 11,0 12,

0 13,0200, 0 1000... Mas quantos elementos ele tem?

Ah, nao foi possivel contar, ndo é mesmo? E sabe por que ndo conseguimos contar quantos elementos existem
no conjunto D? Porque ele é um conjunto que contém uma quantidade infinita de elementos. Os conjuntos que tem

esta caracteristica sdo chamados de conjuntos infinitos.

E o conjunto E, quantos elementos ele tem? Responder a essa pergunta significa pensar em quantos séo os
numeros negativos que existem entre 2 e 4. Mas... hd numeros negativos entre 2 e 4? Nao! Ora, entao esse conjunto

nao tem elementos! Esse conjunto é chamado de vazio!

Um conjunto é vazio, quando nédo possui elementos. Podemos representar o conjunto vazio pela sim-
bologia {}. Isso mesmo, chaves sem elemento algum, ou ainda através do simbol @.

|m|>ov-|-M'|-w

Nunca escreva E={@}, esse conjunto ndo é vazio, pois € um conjunto que possui como Unico elemento

um outro conjunto, que por sua vez é vazio.

Esse conceito (de conjunto infinito) é bastante dificil... Mas para nds, basta sabermos reconhecer quando o
conjunto é infinito ou ndo. Quer ver um exemplo? Pense nos conjuntos M dos nimeros naturais entre 2 e 10000 e o

conjunto N dos nimeros naturais maiores que 2. Vamos escrevé-los entre chaves.

18



M={3,4,5,6,7,..,9998, 9999}
N={3,4,567,.1}

Vamos pegar um subconjunto de M, por exemplo M1 ={4,5,6,7,...,9999}. Note que se fizermos uma correspon-
déncia entre os elementos dos dois conjuntos, teremos M1 com um elemento a menos que M. Isto nao acontece com
N. Se tomarmos N1 ={4,5,6,7,...}, poderemos relacionar os elementos de ambos os conjuntos e teremos uma corres-

pondéncia para todos os elementos. Isto caracteriza um conjunto infinito.

Quer saber mais sobre o infinito? Acesse o Youtube e assista ao video “Os Infinitos de Cantor”, da série %

da Unicamp, intitulada Matematica Multimidia. Vocé poderd encontra-lo, acessando a Internet com o ib .
Saiba Mais

link http://www.youtube.com/watch?v=f1Ak-6vMVpg em seu navegador. Assista, vale a pena!

Falamos bastante em quantidade de elementos de um conjunto. Como fazer esta representacao. Bem, pode-

mos utilizar duas formas para isto. Vamos utilizar exemplos da atividade 6.

Conjunto A das letras da palavra MATE. Este conjunto pode ser escrito como A = {m,a,t,e}, logo o numero de

elementos pode ser representado por #A =4 ou n(A) =4
Conjunto B das letras da palavra CONJUNTO. Teremos B={c,0,n,j,u,t}, assim, #B=6 oun(B) =6
Conjunto E dos niumeros negativos compreendidos entre 2 e 4, teremos #E = 0 ou n(E) =0
No caso do conjunto ser infinito, ndo é possivel definir sua cardinalidade, ou seja, o seu nimero de elementos.

Ainda sobre os conjuntos, é preciso destacar a ideia de subconjuntos de um conjunto.

\

Impor"'M'h/

O conjunto das partes de um conjunto dado é o conjunto formado por todos os possiveis subconjun-
tos do conjunto considerado.

Vamos tomar como exemplo o conjunto A da atividade 6. A={m,a,t,e}. A partir deste conjunto, podemos formar

vérios subconjuntos. Coloquemos em ordem:

Subconjunto com zero elementos: { }

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Subconjuntos com 1 elemento: {mj}, {a}, {t}, {e}

Subconjuntos com 2 elementos: (m,a}, {m,t}, {m,e}, {a,t}, {a,e}, {t,e}
Subconjuntos com 3 elementos: (m,a,t}, {m,a,e}, {m,t,e}, {a,t.e}
Subconjunto com 4 elementos: (m,a,t,e}

Se juntarmos todos estes subconjuntos, formaremos um conjunto denominado conjunto das partes de A.

Vamos fazer sua representacao da seguinte forma:
P(A={{ }, {m}, {a}, {t}, {e}, (m,a}, {m,t}, {m,e}, {a,t}, {ae}, {t.e}, (m,a,t}, {m,a,e}, {m,te}, {ate}l, {matel}
O numero de partes de um conjunto é dado por 2", onde n é o nimero de elementos do conjunto.

Observe que nesse exemplo, o conjunto A tem 4 elementos, e o conjunto das partes de A possui 2*= 16 ele-

mentos, que sao todos os possiveis subconjuntos de Al

O conjunto vazio é subconjunto de qualquer conjunto.
lMPOV'{'M"'W Todo conjunto é subconjunto de si préprio.

No conjunto M das letras da palavra PAI, qual o conjunto das partes de M? Relacione

todos os subconjuntos.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno



Vocé lembra da nossa lista de compras utilizada inicialmente? Vamos
usa-la como exemplo para darmos continuidade ao nosso estudo.
Vamos aprender sobre as opera¢des que podem ser realizadas entre

conjuntos.

Quando arrumamos as compras na despensa é preciso orga-
nizacdo. Nao podemos guardar alimentos com produtos de limpe-
za, cada produto tem seu local certo para ser armazenado. E preciso
entdo uma maneira que facilite o trabalho. Fica muito mais f4cil

encontrar as coisas, quando elas estdao bem organizadas...

Pois é, nessa organizacdo podemos agrupar os itens conforme
caracteristicas que eles tém, seja quanto ao tipo de embalagem, seja
quanto ao tipo de produto contido nestas embalagens. Por exem-
plo, quanto ao tipo de embalagem, podemos estabelecer algumas

categorias, como latas ou caixas; em relacdo aos tipos de produtos

comprados, podemos organizar em alimentos ou limpeza.

Vamos lembrar os itens das ultimas compras:

Lista de compras
Refrigerante 2L
Detergente
Sabao em po
Atum sélido
Leite em caixa
Inseticida em spray
Oleo de soja
Creolina
Leite em pd6
Leite de soja com fruta
Sabéo liquido

logurte 1L

Y Y Y 99 Y %)

\
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A imagem abaixo representa uma prateleira da despensa onde serdo colocados os
artigos adquiridos na ultima compra. Na regido de cor vermelha (A), vamos colocar apenas
os alimentos comprados no supermercado e na regiao de cor verde, arrumaremos os pro-
dutos embalados em lata (T). Reproduza esta figura no seu caderno e arrume os produtos

comprados. A seguir, responda as perguntas propostas abaixo, também em seu caderno!

a. Vocé conseguiu arrumar todas as compras nestas prateleiras?
b. Que produtos ficaram na prateleira A dos alimentos?

¢.  Que produtos ficaram na prateleira L das latas?

d. Que produtos ficaram nas duas prateleiras juntas?

e. Que produtos ficaram de fora dessas prateleiras?

Ancte suas
vespostas em
seun cadevno



Vamos organizar as compras da seguinte forma: no conjunto A dos alimentos, L de
limpeza, C dos produtos embalados em caixas e T dos produtos embalados em latas. Escreva
no seu caderno os conjuntos A, L, C e T, representando seus elementos entre chaves.

Depois de ter feito isso, responda também em seu caderno as perguntas propostas

abaixo. Atencao, ndo escreva neste material!
a. Sejuntarmos os produtos dos conjuntos A e C, que produtos teremos?
b. H& produtos que estejam ao mesmo tempo em A e C? Quais sao eles?
c. Juntando L e C, que produtos encontramos?
d. Ha produtos que estejam ao mesmo tempoem L e T?
e. Juntando A e L, que produtos obtemos?

f.  Ha produtos que estejam em C e T simultaneamente?

Ancte suas
vespostas em
sen cadexno

\ Usamos o simbolo de U (uni&o) para representar o ato de juntar os elementos de dois conjuntos. As-
sim, se temos dois conjuntos A e B, o conjunto AUB é o conjunto formado pelos elementos que estao

em A ou estao em B.

|m|>or<l—o\n+w

O simbolo N (interseccdo) é usado para representar os elementos que estdo ao mesmo tempo em dois
conjuntos. Isso quer dizer que, se temos dois conjuntos A e B, o conjunto ANB é o conjunto formado

pelos elementos que estdo em A e também estdo em B.

Vamos fazer mais uma atividade envolvendo as operac¢des entre conjuntos em que utilizaremos os simbolos U e N?

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Vocé se lembra da copa do mundo de 2006? Que paises participaram dessa copa?

Nossa, ndo tem muito tempo, mas ja ficou téo distante!

A seguir, colocamos uma tabela identificando esses paises.

Equipes participantes

B Alemanha == Costa Rica — IrE - Replblica Checa
R ~noola =I= Croécia B N téiia = Sérvia e Montenegro
B Arébia Saudita milm Ecuador ® Japdo BEm Suécia

= Argentina == Espanha -0 México Suiga

Bl Australia B= Estados Unidos = Holanda BN Trinidad e Tobago
Brasil l B Franca == Paraguai B= Togo

‘e} Coreia do Sul == Gana = PolBnia B} Tunisia

|l Costa do Marfim == Inglaterra BN Portugal W Ucrania

Figura 5: paises participantes da Copa da FIFA 2006

E em 20107 Esta mais recente! Vamos ver quais foram os paises?

B= Afiica do Sul & Austrilia B Agélia 2 Dinamarca
Brasil e Japdo B Camardes 0 i Franga
=X Espanha Coreia do Norte § 1 Costa do Marfim = Grécia
= Paises Baixos se; Coreia do Sul == Gana Bl Portugal

| § LELE] == Honduras B W Nigéria W Sérvia

m Alemanha BB México B Chile @ Eslovaquia
== Argentina == Estados Unidos == Paraguai sem Eslovénia
== Inglaterra & Nova Zeldndia == Uruguai Suiga

Figura 6: paises participantes da Copa da FIFA 2010



Pense em dois conjuntos: o conjunto S (de seis), com as sele¢des sul-americanas que
participaram da copa de 2006 e o conjunto D (de dez) com as sele¢des sul-americanas, par-

ticipantes da copa de 2010. Atencao, ndo escreva neste material!
a. Quantas sele¢bes existem no conjunto S? E no conjunto D?

b. Que sele¢des sul-americanas participaram das duas edicdes da copa do mundo
de 2006 e de 20107 Represente esse conjunto (vamos chama-lo de E) como uma

operacao entre os conjuntos S e D. Quantos elementos existem em E?

c. Quando listarmos as selecdes sul-americanas que participaram de pelo menos
uma das duas ultimas copas do mundo, que selecdes seriam estas? Escreva-as no

conjuntoT.

d. Represente T como uma operacao entre os conjuntos S e D. Quantos elementos

haemT?

e. Agora, copie o diagrama abaixo em seu caderno e represente essas sele¢ées no

seu diagrama.

Ancle suas
vespostas em
seu caderno
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IMFoY"’M*{'Q«

A diferenca entre dois conjuntos é a operacao que resulta nos elementos que pertencem ao primeiro
conjunto e ndo pertencem ao segundo conjunto. Representaremos a diferenca entre dois conjuntos
utilizando o sinal de menos (-). Assim, se tomarmos dois conjuntos A e B, A-B sera o conjunto dos ele-

mentos que estao em A e nao estao em B.

Vamos retomar a atividade 11 e responder alguns itens adicionais! Anote as respostas

em seu caderno.
a.  Quais seriam as sele¢des que integrariam o conjunto S - D?

b. Que sele¢des estdo no conjunto D - S?

Ancte suas
vespostas em
seu caderno



Vamos usar novamente os conjuntos A dos alimentos, L de limpeza, C dos produtos
embalados em caixas e T dos produtos embalados em latas que vimos na atividade 9? Com

base no que vocé fez naquela atividade, responda em seu caderno aos itens propostos abaixo!
a. Que elementos estdo no conjunto resultante de A — L?
b. Que elementos estdo no conjunto resultante de L — A?
c. Que elementos estdo no conjunto resultante de C - A?

d. Usando a operagao diferenca entre conjuntos, represente o conjunto que contém

os produtos de limpeza que ndo estdo acondicionados em latas.

e. Novamente, usando a operacao diferenca entre conjuntos, represente o conjunto
que contém os produtos acondicionados em caixas que nao podem ser ingeridos

como alimentos.

Aﬂoh SuAs
vespostas em
seu cadevno

Vamos praticar mais um pouco?

Foi feita uma entrevista com alunos de uma determinada escola. Descobriu-se que o
numero de alunos que leem jornal é 40 e que 45 alunos leem revistas, sendo que 25 leem
jornal e revista. Sabe-se ainda que 24 alunos nao leem nem jornal e nem revista. Qual o total

de alunos entrevistados?

Ancle suas

vespostas em
seu caderno
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Conjuntos Numéricos

Quantos numeros vocé conhece? Pra que a gente estuda Matematica? Numeros s6 existem pra complicar a

vida do aluno na escola? Quem foi que inventou a Matematica? Nao tinha nada melhor pra fazer?

Quantas vezes vocé ja pensou nisso? Aposto que muitas... Mas vocé quer ter uma ideia da importancia dos
numeros na nossa vida cotidiana? Sua carteira de identidade é um numero, seu titulo de eleitor € um ndmero. Para ser
motorista é necessdria uma carteira com nimero — e carro tem chapa, que é nimero, também! Sua casa, seu prédio,
seu apartamento, seu celular, sua certidao de nascimento, seu CPF, seu registro no Imposto de Renda - e, se for em-
presario, vai pelo mesmo caminho: o CNPJ, o alvara de localizagao, o faturamento - tudo é nimero! Estas situagoes — e
muitas outras — foram retiradas da crénica "Vocé é um nimero", (disponivel em http://matematicacalculoetc.blogs-
pot.com.br/2012/03/voce-e-um-numero-voce-e-um-numero.html) uma das muitas que a escritora Clarice Lispector
escreveu para o Jornal do Brasil, entre os anos de 1967 e 1973. Estas cronicas foram reunidas e publicadas no livro "A
descoberta do mundo', publicado em 1984 pela editora Rocco. O argumento da autora é que 0s numeros estao tao

presentes na nossa vida que se vocé nao tomar cuidado, vira um ndmero até para si mesmo.

Clarice Lispector é uma das escritoras de maior expressdo em nosso pais. Autora de obras variadas,
como A Hora da Estrela ou Felicidade Clandestina, dedicou-se a escrita e a publicacdo de obras litera-
IMPOY"'M"‘W rias também voltadas para o publico infantil e adolescente. Quer saber mais? Acesse

http://matematicacalculoetc.blogspot.com.br/2012/03/voce-e-um-numero-voce-e-um-numero.html

Vocé concorda com a sua afirmacgao de que somos nimeros? Como vocé se posiciona em relacao a isso? Isso é

bom ou ruim? Por que os nimeros sao usados para rotular pessoas, como a autora afirma?

Tente pensar em sua vida sem os nimeros. Seu dia a dia ficaria mais simples? Como vocé compraria péo, por
exemplo? Como vocé pediria ao atendente na padaria? E como o padeiro poderia fazer sempre o mesmo pao, fresqui-

nho, crocante por fora e macio por dentro, ficando o mesmo tempo no forno para ndo queimar... Isso é dificil!

A organizacao em conjuntos também foi proposta aos nimeros para que pudessem ser agrupados segundo
propriedades que pudessem atender as operagdes de adicdo e de multiplicacéo, realizadas entre eles. As categorias
de numeros sao nossas velhas conhecidas: naturais, inteiros, racionais e irracionais e, englobando todos, os nimeros

reais e os complexos, que somente ao final deste curso vocé ira estudar.



Nimeros Naturais

Os numeros naturais sdo aqueles que representam quantidades, atendendo a uma necessidade humana de
contar objetos. Especificamente, os nimeros naturais sao os que resultam de um processo de contagem: 1,2, 3.. E
esse é um processo que nunca acaba e sobre o qual desde criancas sempre refletimos, quando fazemos o questiona-

mento: qual é o maior de todos os numeros?

Muitas vezes, para as criangas, esta € uma pergunta cuja resposta é simples: 100, 100000 ou ainda 10000000000
seriam possivelmente algumas das respostas dadas por elas. Mas nao é dificil convencer mesmo uma crianca de que
“o0 maior de todos os niumeros” na verdade nédo existe. Mesmo o 10000000000, quando somamos a ele 1 unidade,
obtemos 10000000001, que é maior que 10000000000... Ndo conseguimos entdo pensar ou responder qual é o maior

de todos os numeros.

O conjunto dos numeros naturais tem infinitos elementos, que é o que chamamos de
infinito contavel. Dentro do conjunto dos numeros naturais, podemos encontrar varios sub-

conjuntos infinitos também. Observe a tabela abaixo. Ela mostra alguns desses subconjuntos.

Tabela: Subconjuntos infinitos dos niimeros naturais
v ofals{efs o] 7] o | o | o | .
n 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

2" 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048
n" 1 4 27 256 3125 46656 823543 16777216 387420489 10000000000 285311670611

Agora responda em seu caderno as seguintes questoes:

a. Que elementos estdo representados na primeira linha da tabela? E na segunda

linha? E na terceira? E na quarta?

b. Se prosseguirmos na primeira linha desta tabela infinitamente, seguindo todos
0s nimeros naturais, ela tera mais ou menos elementos que as linhas que estao

abaixo dela?

¢. Qual das linhas terda, seguindo-as infinitamente, mais elementos?

Ancte suas
vespostas em
sen cadevno
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O conjunto dos Numeros Naturais é representado pela letra N. Veja:

N={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,.., 12528, 12529, 12530, ..., 9547258, 9547259, ..}

. .
Nimeros Inteiros

Com o passar dos anos, apds o surgimento das relagdes comerciais e bancérias, o homem viu a necessidade
de representar valores monetarios de forma oposta, ou seja, o lucro e o prejuizo. Por exemplo, ndo bastava escrever
5 moedas de ouro, é necessario saber se o comerciante receberia as 5 moedas, ou faria o oposto, pagaria estas 5 mo-

edas. Essa e outras situagdes dao origem a um novo nimero: o nimero negativo.

O conjunto dos numeros inteiros é uma expansao dos numeros naturais e englobam todos os nimeros natu-

rais e os simétricos ou opostos a eles.

Numeros simétricos ou opostos sao numeros que tém o mesmo valor absoluto, mas sinais opostos. Por exemplo, -4 e +4 sao
numeros simétricos ou opostos.

O conjunto dos numeros inteiros é representado pela letra Z e compreende os nimeros naturais, os seus simé-

tricos e o zero. Veja:
Z={..,-12547,-12546, .., -108,-107, ..,-3,-2,-1,0,1, 2, 3,.., 107,108, .... 12546, 12547, ..}

Uma coisa interessante que vale a pena observarmos aqui é que o conjunto dos nimeros naturais é um sub-

conjunto do conjunto dos nimeros inteiros. Ou ainda, simbolicamente, podemos representar isso por NCZ.

Q A presenca do simbolo * (asterisco) ao lado superior direito da letra que simboliza o conjunto, repre-

senta que o elemento zero ndo pertence ao conjunto.

|M|>oY+M'|-®

Por exemplo, o conjunto Z* nao tem o elemento zero.

30



Niameros racionais

Os numeros racionais sao todos os nimeros que podem ser escritos na forma de fracdo. Vamos ver que nime-

ros sao esses?

3 6 9 36
« Todos os numeros inteiros podem ser escritos como fracdo, basta pensarmosem 3= —= —= —= .= — = ...
7 14 21 -63 1.2 3 12
ouem -7=—=—=—=_.=——=_,
1 2 3 9
« Todos os numeros decimais com quantidade finita de casas decimais (chamados também de decimais exatos)
. . . 56 14 . 132 66 i 53
podem ser escritos como fracdo. Veja: 0,56 = —— = — ouentdo 13,2=——=-— ouainda -0,0053 =-———
100 25 10 5 10000

- Todos os decimais com quantidade infinita de casas decimais, mas periédicos (também conhecidos como

dizimas periédicas). Vamos lembrar?

- 2
a) 0,2=0,22222..=—
9

— 45 5
b) -0,45 = -0,454545... = - =-
99 11
- 389
C) 0,432 =-0,43222... = -
90
— 289 3259
d) 3,291=3,2919191..=3+0,2919191.. =3+~ =
990 990

O conjunto dos niumeros racionais é representado pela letra Q e contém todos os nimeros que podem
ser escritos como fragao. Simbolicamente, esse conjunto pode ser representado dessa forma: “

a *
@‘{b’ act. bel } Importartie

Vamos compreender isso?

. ~ . . . . a -
Bem, Q é a representagao para o conjunto dos niimeros racionais. — representa uma fracao
b
qualquer, com numerador a e denominador b, portanto, a€Z indica que a, ou seja, o numerador da

fracdo, pode ser qualquer nimero inteiro. Entretanto, b€Z* destaca o fato de que b também pode
assumir o valor de qualquer nimero inteiro que nao seja zero.

E interessante ver que todos os naturais e todos os inteiros também s&o nimeros racionais. Isso pode ser es-

crito assim:

NcZc Q
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Mas serd que todos os nimeros podem ser escritos como fracdo? A resposta € ndo. E o conjunto dos nimeros
que nao podem ser escritos como fracao, ou seja, dos nimeros que ndo sao racionais, € chamado de conjunto dos

numeros irracionais, que é o que vamos ver no item abaixo.

Niameros Irracionais

O conjunto dos numeros irracionais é o conjunto formado por todos os nimeros que ndo podem ser escritos

sob a forma de fracdo. Sabemos entéo dizer quais nimeros nao sdo irracionais:
=  Nenhum inteiro ou natural é irracional;
= Nenhum decimal exato é irracional;

= Nenhum decimal infinito periédico (dizimas periddicas) é irracional.

Os nUmeros irracionais sdo entdo nimeros decimais com uma quantidade infinita de casas decimais e sem

carater periédico.

Alguns numeros irracionais que sao muito conhecidos por nds sédo o 1 e as raizes ndo exatas, como \/5 —i/g

ou /-10 . Mas existem outros, por exemplo: 1,01001000100001...; 2,321432517000018526...

\ O conjunto dos nimeros irracionais é representado por Q (em alguns livros, o conjunto dos irracio-
nais é representado por ) e pode ser escrito simbolicamente como

lMFoY"’M‘l’Q/ _
Q={x, x¢ Q}

Essa notagao quer dizer exatamente o que escrevemos acima: é irracional o nUmero que nédo é racional.

Observe que, diferente dos naturais, inteiros e racionais que mantém entre si uma relacdo de um estar dentro

do outro, para os irracionais isso ndo acontece. E sabe por qué? Porque N¢& 0,7¢0e Q¢Q.

Mas o que significa essa barrinha acima do © que colocamos para representar os irracionais? Vamos entender

isso melhor? Para isso, vamos ver os nimeros reais!



O conjunto dos numeros reais (R) é o conjunto que retdne todos 0s conjuntos que vimos até agora: naturais,
inteiros, racionais e irracionais. Ele ndo lanca exatamente um tipo diferente de nimero: na verdade, ele cria uma cate-

goria de nimeros, que sdo 0s nUmeros que sdo racionais ou irracionais.
Simbolicamente entéo, representamos o conjunto dos nimeros reais assim:

R:Qu@

A barrinha que fica acima do Q quando vamos indicar o conjunto dos nimeros irracionais significa que o con-
junto Q é o que falta ao conjunto (Q para se tornarigual ao conjunto R. O conjunto que contém a barrinha é conhe-

cido como conjunto complementar. No nosso caso, podemos dizer que @ é o complementar de Q em relacido a R.

A representacdo em diagramas dos niumeros reais é bem interessante. Vejal

B Importante
: ) "

0 é/

Vamos compreender bem o que esse diagrama representa? Todos os nimeros que vocé ja estudou

até agora sdo numeros reais e estdo dentro da linha azul no diagrama acima. O conjunto dos nimeros
reais, delimitado pela linha azul, estd organizado em dois grandes grupos: o dos nimeros racionais
e o dos numeros irracionais. Por sua vez, ha alguns tipos interessantes de nimeros racionais que sao

0s numeros inteiros. Os nimeros inteiros que ndo sao negativos sdo chamados de nimeros naturais.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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E vocé sabe que nimeros nao sao reais? Os numeros que resultariam de contas que ndo tém resposta, ou seja,
que sao impossiveis de serem realizadas, como as divisdes por zero ou as raizes de indice par, para radicandos nega-

tivos (como /-4 ou §/-1, por exemplo).
Uma forma interessante de apresentar os nimeros é a reta numérica. Vocé ja a conhece! Vamos retoma-la?

As atividades que apresentamos a seguir abordam os nimeros, de todos os tipos que vimos acima. Atencao:

responda sempre em seu caderno, ndo escreva nesse material!

Vocé conhece o papel quadriculado? Pegue uma folha desse papel e trace um seg-
mento de reta de tamanho igual a 30 lados de quadrado e marque os nimeros 0 e 1 em seus

ivi (7]
extremos. Agora , marque neste segmento as fragoes:

13224 3 5 126

2'4°3'5°6'10'10°18 '8
a. Dentre as fracoes listadas, hd mais do que uma associada a um mesmo ponto na
reta? Quais sao elas?

b. Por queisso aconteceu?

Ancte suas
vespostas em
seun cadevno
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Defina abaixo, entre quais valores inteiros consecutivos se localiza cada fracao:

2 .« .
3
1
2
4
5
7
2
Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Usando uma calculadora simples, realize as seguintes atividades:
Digite a sequéncia de teclas 1+ = = = ... e observe os resultados. i

a. Que numero apareceu no visor da calculadora apds o 8° sinal = pressionado? E

ap6s 0 9° 7 E depois do 10°?

b. Reinicie o mesmo processo a partir de 0,1 e ndo de 1, digitando na calculadora 0.1
+ === .. e observando o resultado. Prossiga, registrando os nimeros mostrados
no visor, até o sétimo sinal = pressionado. Sem continuar a pressionar a tecla =,
escreva quais os trés proximos resultados, indo a seguir na calculadora. Por que

isso aconteceu?

c. Agora, sem usar a calculadora: se vocé comecar no 0,01, qual o resultado que de-

verda aparecer no visor da calculadora depois do 9° pressionar da tecla =?

Ancle suas

vespostas em
seu caderno
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Vamos pensar no nimero decimal 3,004.
'y a. Este numero estd mais proximo de 3 ou de 4? Por qué?
b. Estd mais proximo de 3 ou de 3,17 Por qué?

c.  Estd mais préximo de 3 ou de 3,017 Por qué?

Anote suas
vespostas em
seu caderno

A 2 . . 17
Dé exemplos de 10 nimeros racionais entre __ e 4t

3 5

Ancte suas

vespostas em
seu caderno

Quem é o maior? Vamos arrumar em ordem crescente? Vocé pode usar uma calcula-

dora para facilitar seus calculos se quiser.

23 17
a. 7,3,6,7
9

b. Raizquadradade 3;1,732;1,733

C. —;raizquadrada de 4; menos raiz cubica de 8
12

d. 3 4
1—;1,4,—;1,333..,;1,334
5 5

A/\o‘k/ SuAs
vespostas em
seun cadevno



Subconjuntos da reta real: os intervalos

O conjunto dos numeros reais é infinito também, assim como o conjunto dos naturais também é. Mas sdo tipos
de infinito diferentes, € como se o conjunto dos reais fosse “mais infinito” que o conjunto dos nimeros naturais. Vamos

ver por qué?

Quantos nimeros naturais existem entre 2 e 4? Apenas o 3, concorda? E quantos nimeros inteiros existem
entre 2 e 4? Também s6 o 3. Agora, pense mais um pouco e responda: quantos nimeros racionais existem entre 2 e

47 Serd também sé o 3?7

R . . . . . 19 _ .
A resposta € NAO! Por exemplo, 2,1 € um nimero racional e esta entre 2 e 4. Afracdo — também é um nimero
5
racional e esta entre 2 e 4. 2,000001; 3,8703; 3,44444..., entre infinitos outros, também sao numeros racionais exis-
tentes entre 2 e 4. Mesmo que tomemos intervalos bem pequenos, sempre conseguimos encontrar outros racionais

entre os extremos do intervalo. Quer ver mais um exemplo?

Que racionais podem existir entre 2 e 37 Bom, podemos pensar em 2,1; 2,2; 2,3; etc. E entre 2,2 e 2,3 temos o
2,21;2,22;2,23; entre 2,21 e 2,22 temos 0 2,211, 2,212, 2,213 etc. e isso num processo infinito! Nunca acaba! A quanti-

dade de racionais existentes entre dois racionais quaisquer & infinita!

Quer saber mais sobre isso? Acesse o link http://www.uff.or/cdme/edn/edn-html/edn-pos-br.html, %
nele vocé vai encontrar uma atividade interativa muito interessante e que o ajudara muito a visualizar ib .
Saiba Mais

o que estamos falando agora.

E com os irracionais, serd que ocorre 0 mesmo que com os racionais? Novamente a resposta é SIM! H4 infinitos
irracionais entre dois irracionais quaisquer! Quer ver um exemplo? Entre VRen, por exemplo, podemos destacar

22 , \/_ i (lembre-se que 1,41 e 3,14 sdo aproximagdes decimais para V2 e m), entre infinitos outros.

2

Esse tipo de infinito que também diferencia os nimeros naturais e inteiros dos racionais, irracionais e reais,
podem complicar bastante para escrever subconjuntos dos nimeros reais. Por exemplo, se quisermos escrever o con-
junto 4 = {x eZ/-3<x< 5},podemos escrever A={-2,-1,0,1,2,3,4},0ouainda, o conjunto B = {x eZl/x< 5}, ele po-
dera ser escrito assim: B=1{...,-4,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4}. Entretanto, se o conjunto for C = {x eR/-3<x< 5}, ou seja, 0
conjunto formado por todos os nimeros reais entre -3 e 5, como poderiamos escrever esse conjunto? Ou o conjunto

D= {x eR/x< 5} , que engloba todos os nimeros reais menores que 5, como ficaria? Dificil isso, concorda?

A solucao para esse problema é usar o que conhecemos como intervalos reais.
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Um intervalo real é um segmento de reta na reta numérica, ou seja, € um subconjunto sem interrup- l +
¢6es intermediarias do conjunto dos nimeros reais. MFOV o tl E

Ja vimos que ndo conseguiremos escrever todos os seus elementos... A saida é usarmos um instrumento pode-

roso: a reta numérica! Quer ver como fazemos isso?

Como exemplo, vamos representar o conjunto C = {x eR/-3<x< 5}?

-3 5 C
Pratico, ndo? O uso da reta numérica indica que, no trecho em vermelho, estao todos os nimeros entre -3 e 5.

Mas ha ainda um problema aqui...Quer ver qual é? Observe o seguinte intervalo:

C = {x ceR/3<x< 5} .Vamos representé-lo na reta?

Qual a diferenca entre a representacao na reta numérica de C e de C,? Somente olhando a representacdo na

reta, vocé consegue perceber qual a diferenca entre os intervalos Ce C.?

Bem, olhando para os intervalos representados na reta numérica, ndo ha diferenca alguma! Mas quando
olhamos para a representacao na notacdo de conjunto, vemos que -3¢ C1 mas -3¢ C, uma vez que em C temos

—3<x<5eemC1temos -3<x<5.

Nosso problema agora é pensar em uma maneira que nos permita, simplesmente olhando a representacao
do intervalo na reta numérica, fazer a distingdo entre C e C1. A estratégia que utilizaremos para resolver essa questao
é associar uma bolinha fechada (-) ao elemento que queremos incluir na representacdo na reta numérica ou uma
bolinha aberta (O) ao elemento que nao pertence ao intervalo, mas apenas o limita. Veja abaixo como essa estratégia

mostra-se excelente para resolver esta questao!

O O
-3 5 C
© O
-3 5 Cl
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Pratico, concorda?

Veja agora, no geral, como representamos os intervalos reais!

- . Representacao por Representacao por
Representacao Geométrica Notacao de Conjunto | Notacao de Intervalo

{reR/a<x<b} Ja.blou (a.0]
[xeR/a<x<b} [a.5] ou [a.,)
[xeR/a<x<b} [a.0]
[xeR/a<x<b} Ja. 5[ ou (a.b)
{xreR/x<a} | a]ou (~=.a]
{xeR/x<a} |-, [ ou (=e0,a)
{xeR/x=a} [a, o ou [, )
{reR/x>a} Ja. <[ ou (a,+)

Algumas associa¢coes que podemos fazer sdo as seguintes:

a. Emum intervalo com extremo pertencente ao conjunto, usamos os sinais de desigualdade com o igual
< ou 2 na notacdo de conjunto. Na reta numérica, a inclusao do extremo é feita por meio de uma
bolinha fechada ®. Na notacao de intervalo, os colchetes voltados para dentro indicam a inclusdo do

extremo ao qual estao associados [ ou ].

b. Em um intervalo com extremo ndo pertencente ao conjunto, usamos os sinais de desigualdade sem o

igual < ou > na notacdo de conjunto. Na reta numeérica, a inclusdo do extremo é feita por meio de uma
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bolinha aberta 0. Na notacdo de intervalo, os colchetes voltados para fora ], [ ou os parénteses () indi-

cam que o extremo ao qual estdo associados nao pertencem ao conjunto.

¢. Um simbolo novo também estd sendo apresentado a vocé agora: o simbolo do infinito, que é um 8
deitado: <0 Este simbolo pode ser associado ao sinal +, gerando +0, que representa o infinito positivo,
no sentido para a direita na reta real, ou ao sinal de -, gerando —=. representando o infinito negativo, no
sentido para a esquerda na reta real. O simbolo < é usado na representacao dos intervalos por notacdo

de intervalo, que podemos visualizar na terceira coluna da tabela acima.

Vamos ver alguns exemplos?

1.

40

O intervalo, representado abaixo, contém todos os nimeros reais compreendidos entre 1 e 3, incluindo
0 3. Podemos escrevé-lo como {xe R/1<x< 3}, usando notagao de conjunto, ou ]1;3] ou ainda (1;3],

usando notacdo de intervalo.

O intervalo, representado abaixo, contém todos os nimeros reais compreendidos entre -3 e 0, incluindo
0 -3. Podemos escrevé-lo como {xe R/-3<x< 0}, usando notacdo de conjunto, ou [—3, 0[ ou ainda

[-3,0), usando notacdo de intervalo.

-3 0 *

O intervalo, representado abaixo, contém todos os nimeros reais compreendidos entre -1 e 2, incluindo os
dois extremos. Podemos escrevé-lo como {xe R/-1<x< 2}, usando notagdo de conjunto, ou [—1; 2] ,

usando notacdo de intervalo.

-1 2 x
O intervalo, representado abaixo, contém todos os numeros reais compreendidos entre -6 e -1, mas sem

incluir nenhum dos dois extremos. Podemos escrevé-lo como {xe R/-6<x< —l}, usando notacao de

conjunto, ou ]—6;—1[ ou ainda (—6;—1), usando notacao de intervalo.

6 -1



O intervalo, representado abaixo, contém todos os nimeros reais que sdo menores que -2, incluindo o -2.
Podemos escrevé-lo como {x eR/x< —2}, usando notac¢ao de conjunto, ou ]—°°;—2] ou ainda (—eo;-2],

usando notacdo de intervalo.

-2

)1"

O intervalo, representado abaixo, contém todos os nimeros reais que sao maiores que -3, incluindo o -3.
Podemos escrevé-lo como {x eR/x2 —3}, usando notagao de conjunto, ou [—3;+°°[ ou ainda [-3;+e0),

usando notacdo de intervalo.

—_—m)

3 o

O intervalo, representado abaixo, contém todos os numeros reais que sao menores que 4, sem incluir o
4. Podemos escrevé-lo como {x eR/x< 4}, usando notacdo de conjunto, ou ]—oo;4[ ou ainda (—e;4),

usando notacgao de intervalo.

GO >
4 X
O intervalo, representado abaixo, contém todos os nimeros reais que sao maiores que 10, sem incluir o 10.

Podemos escrevé-lo como {xe R/x> 10} , usando notac¢ao de conjunto, ou ]10;+°°[ ou ainda (10;+c0),

usando notacao de intervalo.

Operacoes com Intervalos Reais

Como os intervalos numéricos sao conjuntos, as operacdes de uniao (U) e intersecao (N) podem ser realizadas
entre eles. A l6gica é exatamente a mesma: quando unimos dois intervalos, juntamos todos os elementos dos dois
intervalos em um sé; quando fazemos a intersecdo entre dois intervalos, buscamos o que ha de comum nos dois.

Vamos ver como isso funciona?

Vamos fazer juntos, como exemplo, a unido e a intersecao dos intervalos 4 = {x eR/x2 —3} e B= ]—6;—1[ .

Uma sugestdo que ajuda muito é fazer a representacdo na reta numeérica para visualizar melhor as operagdes.
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-3 3 x

B —om——— — foEEEEE——0————»
-6 -1 * 8 -6 -1 *
—_— ¢

AUB __x AnB 3 -1 x

A ideia, na uniao, é de juntar os dois intervalos em um s6, como se as duas representagdes na reta numérica
se sobrepusessem e demarcassemos na unido tudo que ficou pintado em um s6 dos conjuntos ou nos dois. Para a
intersecdo, a ideia é a mesma, a de sobreposicao, mas ai vamos marcar apenas o “pedaco” que ficou pintado nos dois
intervalos ao mesmo tempo. E como respondemos entao? Simples, retomando a representacao em notagao de con-

junto e/ou em notacdo de intervalo para A U B e para A N B. Veja!
AUB={xe R/x>-6} ou AU B = |-6;+eo[ = (=6;+c0)
ANB={ReR/-3<R<1}oudnB=[-3;—1{={-3;-1) ou AN B =[-3;-1[=[-3;-1)

Vamos praticar isso um pouco para finalizar esta aula? Agora é com vocé!

Vamos fazer a uniao e a intersecdo dos intervalos A e B, apresentados em cada item

que se segue? Use o seu caderno!

a. A={xeR/-2<x<5} eB=]-o,0

S

A=[3,5eB={xe R/2<x<10}

¢ A={xeR/x<-5}eB=[-60

o

A=]-o,[eB={xeR/x2-1}

o

A={xe R/x <-4} e B=[2;+x)

Aﬂo“‘b SUAS

vespostas em
seu caderno



Nesta aula, nds estudamos alguns conceitos que sdo fundamentais para o prosseguimento nos estudos do
Ensino Médio. Toda a Matematica estd estruturada, tomando como suporte o Estudo dos Conjuntos, que é o que
permite dar a Matematica o seu carater filosofico de precisdo. Por essa razdo, damos inicio ao estudo de Matematica

no Ensino Médio, justamente estudando os Conjuntos.

Além da estrutura de conjuntos, vimos também os conjuntos numéricos — este € um momento em que pode-
mos amadurecer tudo que ja estudamos até hoje sobre niimeros e operagdes com nimeros. A organizacao dos nu-
meros em conjuntos que os agrupam por suas semelhancas é primordial para que possamos estruturar as operagoes
que realizamos entre eles. Este estudo também nos permite visualizar um pouco de alguns ramos extremamente
importantes em Matemdtica, que sdo a Teoria dos Nimeros e a Algebra, além de nos apresentar uma nova estrutura
de representacao de subconjuntos continuos dos nimeros reais, que sao os intervalos reais. Particularmente, a repre-
sentacdo e as operagdes com Intervalos ainda serao muito usadas nas aulas seguintes. Entao, ndo se permita concluir

esta aula com duvidas, retome o estudo, consulte seu professor e a Internet, certo?

Um abraco e até a proximal

Resumo

= Conjuntos sdo objetos matemdticos que relacionam elementos de acordo com o que eles tém de seme-

Ihanga ou de regularidade.
= Um elemento pode pertencer (€) ou ndo pertencer (¢) a um conjunto.
= Um conjunto pode estar contido (C) ou ndo estar contido (¢) em outro conjunto.

= Uma parte ou um subconjunto de um conjunto dado é outro conjunto que tem todos os seus elementos

pertencentes ao primeiro conjunto.

= A Unido (U) entre dois conjuntos é o conjunto formado por todos os elementos que estdo nos dois conjun-

tos ao mesmo tempo ou em apenas um deles.

= Ainterseccdo (N) entre dois conjuntos é o conjunto formado por todos os elementos que estdo nos dois

conjuntos simultaneamente.
= O conjunto dos numeros naturais (N) é formado pelos nimeros que resultam de contagem, como 1, 2, 3,4, 5, etc.
= O conjunto dos nimeros inteiros (Z) é formado por todos os nimeros naturais e os seus simétricos -1, -2, -3, etc.

= O conjunto dos numeros racionais (Q) é formado por todos os nUmeros que podem ser escritos na forma de

fracao, ou seja, todos os naturais, os inteiros, os decimais exatos ou periddicos e as fracdes propriamente ditas.
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= O conjunto dos numeros irracionais (I ou Q) é formado por todos os nimeros que ndo podem ser escritos
como fracao. Estes nUmeros tém a forma de nimeros decimais que sao infinitos e nao sao periddicos, como

o numero 11 ou os resultados de raizes ndo exatas.

= O conjunto dos nimeros reais (R) é o conjunto que representa a unido entre racionais e irracionais.

\/g«jo\ Ainda

= Procure nalnternet sobre a vida e a obra de Georg Cantor, onde nasceu, periodo em que viveu. Ele teve uma
importancia enorme no estudo dos conjuntos. Algumas sugestdes de sites na Internet onde vocé pode

saber mais sobre Cantor seguem abaixo:
= http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/cantor/vidacantor.htm

= http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/arquivos/File/conteudo/veiculos_de_co-

municacao/RPM/RPM43/RPM43_02.PDF

= http://www.seara.ufc.br/especiais/matematica/transfinitos/transfinitos5.htm

= Existem outras constantes matematicas também incomensuraveis com a unidade. Aqui falamos do 1. Procure
saber do e e do ¢@. O nimero e, em homenagem a Euler, aparecera no estudo das fungdes exponenciais e
logaritmicas. J& o nimero ¢ é conhecido como nimero de ouro. O site http://www.uff.br/cdme/rza/rza-html/

rza-br.html apresenta algumas atividades muito boas sobre o nimero de ouro e o retdangulo aureo.

* O Laboratério Virtual de Matematica da UNIJUI - Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul - localizada em ljui, RS, oferece algumas atividades muito interessantes sobre os temas que

estudamos nessa aula. Vale a pena experimentar! Acesse os links:
= Operagdes com Conjuntos:

http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/principal/medio/conj_func/encomendas/ope-

ra_conjuntos/index.html
= Conjuntos Numéricos

http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/principal/medio/conj_func/encomendas/conj_

num.htm
= Operagoes com Intervalos Reais

http://projetos.unijui.edu.br/matematica/medio/index.html
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= H3 alguns videos no Youtube que podem ser bastante interessantes para aprofundar e ampliar o conheci-
mento sobre os numeros. Um deles é http://www.youtube.com/watch?v=f1Ak-6vMVpg, que trata do infi-

nito. Vale a pena conferir!
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Atividade 1

tas Ainda refletindo sobre o que comentamos na correcao da atividade 3, vemos que:
a. () Abacate nao pertence ao conjunto de frutas representado pela cesta
b. () uva nao pertence ao conjunto T representado pela turma.
c. (€) O livro de histdria pertence ao conjunto B de Biblioteca.
d. (€) A fruta banana pertence ao conjunto F de frutas representado pela cesta.
e. (€) A fruta uva pertence ao conjunto F de frutas representado pela cesta

f. (&) Afruta uva nao pertence ao conjunto B de Biblioteca.

Atividade 2

a. Olivro de histdria pertence ao conjunto Biblioteca
b. Abacate nao pertence ao conjunto Turma
¢. Uva nao pertence ao conjunto Turma

d. Banana pertence ao conjunto Frutas

Atividade 3

a. BcF
b. McF
¢ G¢F
d BcM
e. G¢M
f. B&G



Atividade 4

a. 'V, pois o elemento f (fisica) ndo pertence a U tas
b. V,todos os elementos de B pertencem a U

c. F olivro de geografia ndo pertence ao conjunto B

Atividade 5

Vamos associar os sanduiches aos simbolos s1, s2, s3 e s4
Vamos associar as bebidas aos simbolos b1 e b2

Vamos associar os acompanhamentos com a1l e a2. Teremos:
{s1,r1,a1}; {s1,r1,a2}; {s1,r2,a1}; {s1,r2, a2}

{s2,r1,a1}; {s2,r1,a2}; {s2,r2,a1}; {s2,r2, a2}

{s3,r1,a1}; {s3,r1,a2}; {s3,r2,a1}; {s3,r2, a2}

Atividade 6

a. {M,ATE

b. {C, ON,J, U,T}-observe que ndo colocamos as letras repetidas no conjunto B.
c¢. {2,3,4,56,7,8,9)

d. {11,12,13, 14,15, ..} - esse é um conjunto que tem infinitos elementos.

e. { }ouE=0@-naohd nimeros negativos entre 2 e 4. Isso quer dizer que esse é

um conjunto vazio!

Atividade 7

P(M)={{ }, {p}, {a}, {i}, {p.a}, (p.i}, {a, i}, {p.a.i}}
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Atividade 8

das Refrigerante 2L Detergente Sabdo em pé Atum sélido
Leite em caixa Inseticida em Spray Oleo de Soja Creolina
Leite em po Leite de soja com fruta Sabao liquido  logurte 1L

Refrigerante 2L

Leite em pd

Lette emn caLxn

Oleo de Sojn

Leite de soja com frutn

At solido

logurte 1L

Insetieldn Spray

Creolina

a. Nao.

b. Vernafiguraacima. (refrigerante 2L, Leite em caixa, leite de soja com fruta, iogur-

te 1L, leite em po, dleo de soja e atum sélido)

c.  Ver na figura acima. (leite em pé, 6leo de soja, atum sdlido, inseticida em spray

e creolina)
d. Ver nafigura acima - leite em p9, 6leo de soja, atum sélido.

e. Sabao liquido, sabdo em pé e o detergente.



Atividade 9

A={refrigerante 2L, Leite em caixa, leite em po, leite de soja com fruta, éleo de soja,

atum solido, iogurte 1L}
C={leite em caixa, leite de soja com fruta, sabdo em po}
T={leite em p¢, inseticida spray, 6leo de soja, atum soélido, creolina}
L={detergente, inseticida spray, sabao em pé, sabao liquido, creolina}

a. Os produtos alimenticios ou produtos que sdo embalados em caixas. Podemos

representar como AUC.

b. Sao somente os alimentos que sao embalados em caixas. Podemos representar

como ANC.

c. Produtos de limpeza ou produtos que sao acondicionados em caixas. Podemos

representar como LUC.

d. Nao, pois ndo ha produtos de limpeza que sejam comestiveis. Podemos repre-

sentar como LNT=@.

e. Produtos alimenticios ou produtos de limpeza, ou seja, a lista toda de D. Soénia.

Podemos representar como AUL.

f.  Sim, sdo os produtos de limpeza que sdo embalados em caixas. Podemos repre-

sentar como CUT.

Atividade 10

S ={Argentina, Brasil, Equador, México, Paraguai, Trinidad e Tobago}
D = {Brasil, Argentina, Honduras, México, Chile, Paraguai, Uruguai}
a. Oconjunto S tem 6 elementos e o conjunto D tem 7 elementos.
b. E=SnND={Brasil, Argentina, México, Paraguai}. O conjunto E tem 4 elementos.

c. T=SUD={Argentina, Brasil, Equador, México, Paraguai, Trinidad e Tobago, Hon-

duras, Uruguai}.
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d. Aoperacdo é de unido entre S e D. O conjunto T tem 8 elementos.

e. Veja no diagrama abaixo:
stas

( !/ ) \

Brasil
Honduras
Equador Argentina
Trinidad e Tobago México Chile
Uruguai
Paraguai ug

\- ) Y

g .

Atividade 11

a. S-D{Equador, Trinidad e Tobago}

b. D-S={Honduras, Chile, Uruguai}

Atividade 12

a. A-L=A pois ndo ha produtos alimenticios que possam estar no conjunto dos

produtos de Limpeza;

b. L-A=L, pois ndo ha produtos de limpeza que possam estar no conjunto dos

produtos alimenticios.

c. Sao os produtos que sdo embalados em caixas, mas nao sao alimenticios. C - A

= {sabao em pé}
d L-T

e. C-A



Atividade 13

Jornal Revista
Leem jornal - 40
Leem revista - 45
Leem os dois - 25 24

Note que estes 25 alunos sao contados duas vezes (para os que leem jornal e para os

que leem revista), logo teremos:
40-25=15
45-25 =20

Podemos concluir que o total de entrevistados é: 15 (jornal) + 20 (revista) + 25 (jor-

nal e revista) + 24 (nenhum) = 84 alunos entrevistados

Atividade 14

a. Na primeira linha da tabela, estdo todos os nUmeros naturais nao nulos; na se-
gunda linha, os nimeros pares; na terceira linha, todos os resultados das potén-
cias de base 2 para expoente nao nulo e na quarta linha encontramos os resulta-

dos de todas as poténcias de naturais do tipo n", para n nao nulo.

b. Tera nem mais nem menos elementos, porque as linhas 2, 3 e 4 sao determina-
das a partir dos elementos escritos na primeira linha. Logo, para cada elemento

da linha 1 hd um elemento correspondente em cada uma das outras linhas.

c. Todas as linhas terao a mesma quantidade de elementos.

Atividade 15

a. Neste exercicio, a localizacdo dos nimeros sera:
15 quadradinhos - 2, 5/10

22,5 quadradinhos — 34, 6/8
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' 20 quadradinhos - 2/3,4/6,12/18
STAS

12 quadradinhos - 2/5

9 quadradinhos - 3/10

b. Asfracdes que ficam no mesmo lugar sao as fragdes equivalentes

Atividade 16

a. EntreOel
b. EntreOe1
c. EntreOe-1

d. Entre3e4

Atividade 17

a. Na82vez que pressionarmos a tecla =, obtemos 9; na 92 vez, 10 e na 102 vez 11.
b. 0.2;0.3;0.4;0.5;0.6;0.7; 0.8. Os proximos serdao 0.9; 1.0 e 1.1

c. Vaiaparecer 0.1, porque quando pressionamos 9 vezes o sinal =, acumulamos 10

vezes o numero 0.01 e 10 vezes 0.01 resulta em 0.1.

Atividade 18

a. 3,004 estd mais préximo de 3 que de 4, pois se dividirmos o espaco de 3a 4 (na
reta numérica) em 1000 partes iguais, o 3,004 vai estar na 42 marcagao apos o 3,

o que é antes da metade do total das marcas.

b. 3,004 esta mais préximo de 3 que de 3,01, porque se dividirmos o espaco de 3 a
3,1 em 100 partes iguais, o 3,004 estara na 42 marcagao apos o 3, o que € antes

da metade do total de marcas.
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c. 3,004 esta mais préximo de 3, porque se dividirmos o espaco de e a 3,01 em 10
partes iguais, o 3,004 estard na 42 posicao apos o trés, o que é antes da metade

do total das marcas.

Atividade 19

Vamos tomar uma aproximacgao decimal para estes racionais? 17/3 é aproximada-
mente igual a 5,7 e 41/5 é aproximadamente igual a 8,2. Podemos entdo escrever os de-
cimais 5,8; 5,9; 6; 6,1; 6,2; 6,3; 6,4; 6,5; 6,6 e 6,7, por exemplo. Ha infinitas possibilidades de
resposta, essas sao apenas algumas delas. O importante é que todos 0os nimeros que vocé

escrever estejam entre 5,7 e 8,2.

Atividade 20

Basta tomarmos uma aproximacdo decimal para cada um deles.

23 17
—; 3,6
9 6

b. 1,732;raizquadrada de 3;1,733...

c. Menos raiz cubica de oito; =
12

; raiz quadrada de 4

4 3
d. 7:1,333..1,334;1,4;1~
5 5
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Atividade 21
otas

. A={reR/-2<x<5}eB=]-,0

A = &
2 5
B =
0
AUB o
5
ANB = =
2 0

AUB={xe R/x<-5}=]-w,-5]
AnB={xe R/-2<x<0}=]-2,0

b.  4=[3,5[eB={reR/2<x<10}

A—m7m e————
3 5
B _
2 10

2 10

3 5

AUuB={xeR/2<x<10}
ANnB={xe R/3<x<5}



¢ A={xeR/x<-5}eB=[-60] fns
S

-5
B ®
6 0
0
ANB o @
6 -5

AUB={xeR/x<0}=]-o,0
AnB={xeR/-6<x<-5}=[-6,5

d  A=]-w[eB={xeR/x2-1}

Aﬁ

AUB

-1 1

AU B =]—oo,+oo[=R
AnB={xeR/-1<x<1}=[-1][
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es

A={xeR/x <-4} e B=[2;+)

A o

4

®
2

4 2

ANB

AUB={xe R/x<—4 oux 22} =]—oco,~4[[2,+[

ANB =0



Estudo de
funcoes - Parte 1

Pava inicio de conversa...

Aideia de funcdo é muito utilizada na Matematica e em outras areas como

Biologia, Fisica, Quimica, assim como em diferentes situagdes do nosso dia a dia.

Veja alguns exemplos:

Num posto de gasolina

GASOLINA

L8] 33 g |
Total a page
Rémiiiros

w
Prego por litro

O preco a pagar depende da quantidade de gasolina colocada.

/ - Numa Escola

A quantidade de merenda depende da quantidade de criancas.
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Numa Escola

<

il

no| ==

il
[

L

A quantidade de tinta consumida depende da area a ser pintada.

Em cada um destes exemplos foram destacadas duas grandezas que variam, de maneira que a variacdo de uma

depende da variacao da outra.
Este fato é importante para a compreensédo do conceito de funcao que vamos estudar a seguir.

Numa funcao ha duas variaveis: a variavel independente, que pode assumir qualquer valor em um conjunto

determinado e a varidvel dependente, cujos valores sdo calculados a partir da 12 variavel.

Objetivos de aprendizagem

= Construir a ideia de funcdo utilizando situacdes-problema da aritmética, geometria e dlgebra.
= Reconhecer as nog¢des de variaveis, dependéncia, regularidade.

= Escrever a expressao algébrica que representa uma relacao entre duas grandezas que apresenta regularidade,
ou seja, um padrao de comportamento.

= Reconhecer que, toda vez que duas grandezas variam proporcionalmente, a relacdo entre elas € uma funcao.
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Relacodes e funcoes

No decorrer das guerras, os codigos para a transmissdao de mensagens secretas foram fator importante nas

conquistas de varias batalhas.

Um cédigo muito conhecido é o chamado sistema “ZENIT-POLAR’, que consiste, basicamente, em substituir as
letras das palavras a serem cifradas de acordo com a regra estabelecida no nome do sistema: trocamos todos os Zs
por Ps— e vice versa, todos os Es por Os — e vice versa, todos os Ns por Ls — e vice-versa, e assim até o final. As letras que

nao constam do nome do sistema, como o M, J, K, etc permaneceriam inalteradas.

Baseado neste c6digo, a querida Matematica resultaem uma criptografia transformada em Miromiraci. Lembrando

a aula de teoria dos conjuntos, a gente poderia representar a transformagao de Matemdatica em Miromiraci assim:

No conjunto a esquerda estdo as letras da palavra matematica e no conjunto da direita as letras da palavra
miromiraci. O sistema de criptografia Zenit-Polar faria justamente essa ponte, estabeleceria essa relacdo entre os

elementos de um conjunto e os de outro.

Durante a Segunda Guerra Mundial, os militares alemaes, por exemplo, usavam uma sofisticada maquina
chamada Enigma para encriptar suas mensagens. A maquina continha até oito tambores articulados e que se moviam
durante a digitacdo - o que, a muito grosso modo, fazia com que a tabela de correspondéncia mudasse a cada letra
digitada. Assim, uma palavra seria codificada de uma quantidade gigantesca de maneiras diferentes, mesmo quando
digitada repetidas vezes numa mesma mensagem! Quer experimentar? Dé um pulo em http://enigmaco.de/enigma/
enigma.html, para acessar a versao online da maquina Enigma de trés tambores. Foi nessa mesma maquina que

entramos com a palavra matematica e obtivemos ftbhseivvu. Vamos representar essa relacdo no diagrama?

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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E aqui, apontamos uma diferenca significativa entre essa relagdo e anterior: enquanto na relacdao do Zenit-
Polar cada elemento do conjunto da esquerda estava relacionado a um Unico elemento do conjunto da direita, na
relagdo da maquina Enigma ha elementos do conjunto da esquerda que estao associados a mais de um elemento do
conjunto da direita: o M estd associado a dois elementos (0 Fe 0 S), 0 A estd associado a trés elementos (o T,0 Ee o U)
e o T estd associado dois elementos (o B e o ). Por isso, repetindo, quando cada elemento do conjunto da esquerda
estd associado a um unico elemento do conjunto da direita, como no primeiro caso, dizemos que a relagao do Zenit-
Polar é uma funcao. E, como na relagdo da Enigma hda pelo menos um elemento do conjunto da esquerda associado
a mais de um elemento do conjunto da direita, dizemos que essa relacdo ndo é uma funcdo. Veja: a relagao existe -
tanto que a mensagem podia ser decodificada — e é determinada pela combinacdo das inumeras chaves e tambores

da maquina. Ela sé ndo é uma funcao.

Mais sobre a nocao de funcao

Exemplos de funcoes

Na secdo anterior vocé observou exemplos de relagdes entre dois conjuntos. No exemplo do sistema
criptografico Zenit-Polar, a relacdo estabelece uma correspondéncia entre os elementos dos dois conjuntos de letras
em que a cada letra do 1° conjunto corresponde apenas a uma letra no 2° conjunto. Esta relacdo é uma funcao. Ja no

outro sistema criptogréfico, mais complexo, isto ndo acontece. Nesse caso a relacdo ndo é uma funcao.



Vamos apresentar agora alguns exemplos de fun¢des determinando, quando possivel, a expressdo matematica
que representa cada uma. No entanto, é preciso ter em mente que para determinar a expressao Matematica é

necessario identificar o padrao de comportamento ou regularidade.

1°) Um litro de gasolina esta custando R$ 2,83 em um posto de combustivel da minha cidade. Veja a tabela que

mostra os valores a pagar para se colocar gasolina no tanque de um carro.

_ﬂﬂ-ﬂn_ﬂ

Preco a pagar (R$) 2,8 5,6 8,4 11,32 14,15 16,98 84,90

O que mostra essa tabela?

O preco (VARIAVEL DEPENDENTE) a pagar depende da quantidade de litros de gasolina (VARIAVEL INDE-
PENDENTE) que forem colocados no tanque, ou seja, o preco sera igual a quantidade de litros multiplicada pelo
preco de 1 litro de gasolina que é RS 2,83. Neste caso, dizemos que o preco a pagar é funcao da quantidade de litros

colocados no tanque. Serd que vocé consegue escrever uma expressdao matematica que represente essa funcao?

2°) Um professor resolveu brincar com a turma de “adivinhe a regra”. Ele dizia um ndmero para um aluno e ele

respondia outro nimero de acordo com uma regra previamente combinada. Vamos adivinhar qual é essa regra?

Veja a tabela com alguns nimeros escolhidos pelo professor e os nimeros que o aluno respondeu.

Numero escolhido 1 3 4 6 8

Numero respondido 1 5 7 11 15

II
.
.

Conseguiu descobrir a regra? Parabéns! Mas se ndo conseguiu, ndo tem problema, vamos contar para vocé:
os numeros respondidos pelo colega sdo iguais ao dobro do nimero escolhido pelo professor menos 1. Neste caso,
também dizemos que o numero respondido é funcao do nimero escolhido. Serd que vocé consegue escrever uma

expressao matematica que represente essa funcao? Veja nossa resposta logo depois do terceiro exemplo.

39) Na bula de um remédio pediatrico esta indicado a posologia (modo de usar) da seguinte maneira: 2 gotas

acada kg de peso

Peso em kg (P) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ne de gotas (G) 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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O numero de gotas de remédio (VARIAVEL DEPENDENTE) a serem administradas, depende do peso da crianca
(VARIAVEL INDEPENDENTE) e podemos escrever a seguinte expressdo matematica: G = 2 P.

Dizemos que G é fungao de P.
Vamos ver agora como ficam as expressdes matematicas dos outros exemplos.

No caso do exemplo 1, se representarmos por P o valor a ser pago e por L a quantidade de litros colocados,
podemos escrever que P = 2,83 x L. Como o preco a pagar é funcao da quantidade de litros colocados no

tanque,dizemos que P é funcao de L.

No exemplo 2, se chamarmos de R o nimero respondido pelo aluno e n é o nimero escolhido pelo professor,
podemos dizer que a expressao que representa essa regra é: R = 2n -1. Como o numero respondido é funcdo do

numero escolhido, dizemos que R é funcao de n.

Representaciao de uma funcao por diagrama

Além da representacao por tabela, podemos também representar uma fun¢ao por diagramas usando conjuntos

e flechas para indicar a relacao de correspondéncia entre as grandezas.
1°) Veja a representacao da funcao do 3° exemplo.

Chamamos de P o conjunto de alguns valores que indicam os pesos e G o conjunto dos valores que indicam a

quantidade de gotas correspondentes.

o a0~ W N =

Podemos observar que a cada valor que indica o peso, corresponde um tnico valor que indica a quantidade

de gotas do remédio

2°) Temos A=1{-2,-1,0,1,2} e B=1{0, 1 4} e a expressdo matematica que representa essa correspondéncia é y =

x%, onde x é elemento de A e y é elemento de B.
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Neste diagrama, vemos que cada valor do conjunto A tem um unico valor correspondente no conjunto B,

portanto o diagrama esta representando uma funcdo de A em B.

39) Observe o diagrama que mostra a relacdo entre tempo de gravidez M (em meses) e o peso de uma gestante

P (em kq).

O peso da gestante é funcao do tempo de gestacdo, pois a cada més a gestante tera apenas um peso. No
entanto, neste caso ndo é possivel determinar uma expressao matematica para indicar esta dependéncia. Além da

variacdo do peso ndo seguir nenhum padrao, ela também muda de acordo com a gestante.

Atengdol
Nos trés exemplos,
podemos ver que de cada elemento
do 12 conjunto, sdi apenas uma seta para
algum elemento do 22 conjunto.
Esse fato caracteriza que o diagrama
representa uma fungdo.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica

63



64

Situacao Problema 1

Manuel e Solange resolveram brincar de “adivinhe a regra”. Solange dizia um numero e Manuel respondia
outro. O objetivo do jogo é, depois de alguns exemplos, descobrir qual regra Manuel estava aplicando. Para ajudar
a descobrir, Solange construiu uma tabela com os nimeros que ela disse em uma coluna e o nimero que Manuel

respondeu, em cada caso, em outra coluna. Veja como ficou a tabela:

Nuamero dito por Solange (s) Nuamero respondido por Manuel (m)

0 -1
2 3
-1 -3
1 1
4 7

a. Descubra a regra que Manuel usou.
b. O numero respondido por Manuel depende do nimero dito por Solange?

¢. Podemos dizer que o numero respondido por Manuel (m) é funcdo do nimero dito por Solange(s)? Por qué?

Situacao Problema 2

Uma pessoa estd dirigindo em uma estrada, com uma velocidade constante de 80km/h.

a. Construa uma tabela usando t para representar o tempo (em horas) que a pessoa dirigiu, e d para repre-

sentar a distancia percorrida (em km).
b. Existe uma funcdo entre essas duas grandezas? Por qué?

¢. Escreva a sentenca matematica que representa essa fungao.

Situacao Problema 3

Temos A={0,1,4,9teB={0,1,-1,2,-2, 3,-3} e a expressdo matematica que representa uma correspondéncia

entreAeBé y= Jx , onde x é elemento de A e y é elemento de B.



Faca um diagrama que represente essa correspondéncia e verifique se ela é uma funcdo de A em B, justificando

a resposta. Todos os elementos de B recebem flechas vindas de A?

Raiz quadrada de um numero real ndo negativo (x) € um valor também real e ndo negativo que, se %

lMPoV-{-M‘l—w

multiplicado por si mesmo, é igual a x.

Por exemplo: A raiz quadrada de 9 é 3, porque 3. 3 = 9. Observe que definimos a raiz quadrada de um
numero real ndo negativo como sendo um nuimero real ndo negativo. Portanto, mesmo sabendo que
(-3).(-3) =9, ndo podemos dizer que - 3 também seja uma raiz quadrada de 9.

Situaciao Problema 4

Em um estacionamento, sdo cobradas as seguintes tarifas:
1 hora: R$3,00

Apds a 12 hora: R$2,00 por hora excedente.

a. Faca uma tabela apresentando o nimero de horas que um carro permaneceu no estacionamento (h) e

o valor a pagar em reais(r).
b. O valor a pagar é funcdo do nimero de horas que o carro permanecera no estacionamento? Explique.

c. Escreva uma expressao matematica que represente o valor a pagar.

Notacao de uma funcao

Como ja foi visto nos exemplos anteriores, usamos letras para representar grandezas variaveis. Também
ja vimos que numa funcdo ha duas variaveis: a variavel independente, que pode assumir qualquer valor em um

conjunto determinado e a varidvel dependente, cujos valores sdo calculados a partir da 12 variavel.
Veja o seguinte exemplo:

O valor que um pintor vai cobrar para pintar as casas de um conjunto habitacional vai depender do nimero de
comodos da casa. Para cada comodo ele cobrara R$ 180,00. Usando a representagao com conjuntos e setas que vimos

anteriormente, chegamos no diagrama a seguir:
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A W N -

Como o preco do trabalho depende do nimero de comodos a serem pintados, podemos dizer que a variavel
preco é dependente da varidvel nimero de cdmodos. Assim, a variavel preco seria a variavel dependente e o nimero de
comodos a varidvel independente. Matematicamente falando, se representarmos o nimero de comodos pela variavel

x e o preco do trabalho pela varidvel y, a varidvel x sera a variavel independente, a varidvel y sera a varidvel dependente.
y =f(x), que se lé:y é funcao de x

Se lembrarmos que todos os valores do nimero de cbmodos - a variavel x, ok? - sdo elementos do conjunto A

e que todos os precos — a variavel y — sao elementos de B, podemos escrever, ainda, que:
f:A—B
y =180.x
Ou, em linguagem corrente, f é uma funcao definida de A em B, representada pela expressao

y = 180.x ou ainda f(x) = 180.x

Dominio e Imagem

No exemplo anterior, o conjunto A cujos elementos sdo os numeros de comodos de cada casa é chamado

Dominio da funcao(D) e o conjunto B cujos elementos sdo os valores da pintura é chamado Imagem da fungao (Im).

Exemplo:

Veja a “maquina de numeros” que faz o seguinte: para . 1
cada numero que entra na maquina, ela triplica e subtrai 2 do -2
resultado. A cada nimero que entra, sai apenas um ndmero 10
da maquina, portanto essa relacido obtida pela maquina é -1 -5
uma funcéo. 2 4



A funcao dessa maquina é representada pela expressdo y = 3x -2, sendo y o nimero que sai da maquina e x é

o nimero que entra.

O dominio dessa funcdo é D =1{-3,0, 4,-1,2} ealmagem é Im={-11,-2, 10, -5, 4}

Situacao Problema 5

O saldrio mensal de um vendedor é composto de duas partes: uma é fixa no valor de

RS 700,00 e a outra é variavel sendo igual a 1% do total que ele vende no més.

Chamando de v o total de vendas e de s o salario final do vendedor, podemos

escrever que s = f(v) é a funcao que associa o total de vendas com o saldrio do vendedor.

Escreva a expressao algébrica que representa essa situacao.

Lembre-se que para calcular 1% de uma quantia basta dividi-la por 100 %
ou ainda multiplica-la por 0,01. lmpoﬂ‘M‘l@
Desafio 1:

Se aquele vendedor recebeu de salario R$ 735,20, quanto vendeu neste més?

Aﬂo‘l’ﬁz SuAs
vespostas em
seu caderno

Proporcionalidade e funcao

A proporcionalidade é um exemplo importante de funcdo matematica que esta presente no dia a dia das

pessoas em diferentes situagdes, vejamos alguns exemplos:
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= Determinar o preco de 6 lapis conhecendo o preco de 1 lapis.

= (alcular a quantidade de carne necessaria para um churrasco sabendo-se que, em média, cada convidado come

200g de carne.

= Determinar o preco de um imoével em certa regido, conhecendo o preco de Tm? de construcdo naquele local.

Exemplos:

1°) Em locais onde se faz copias xerox, € comum haver uma tabela, para facilitar o trabalho, que relaciona o

numero de cépias tiradas com o total a pagar.

Total a pagar

1 0,25
2 0,50
3 075
4 1,00
5 1,25

Observando a tabela, vemos que quando multiplicamos por 2 o nimero de cépias, o total a pagar também
fica multiplicado por 2; e quando multiplicamos por 3 o nimero de cépias, o total a pagar também fica multiplicado
por 3, e assim por diante. Portanto, podemos concluir que o valor a pagar é diretamente proporcional ao nimero

de copias tiradas.

Por outro lado, o valor a pagar é fun¢ao da quantidade de copias tiradas, pois a cada quantidade de copias ha

apenas um valor a pagar.

Considerando x a quantidade de cépias tiradas e y o valor a pagar, podemos escrever:

1 2 3 4

X
y 025 050 0,75 1

Logo, a expressdo matematica que representa esta funcéo é

y=0,25-x

2°) Para fazer um passeio a uma cidade histérica um grupo de amigos resolveu alugar um 6nibus. A despesa

serd rateada entre os participantes do passeio, de acordo com a tabela a seguir:



Numero de participantes Quantia a pagar(RS)

10 54,00
36 15,00
20 27,00
25 21,60
30 18,00
18 30,00

Observando a tabela, vemos que ao multiplicar por 2 o nimero de participantes, por exemplo 10 X 2 = 20, a
quantia correspondente fica dividida por 2 (54 + 2 = 27). Neste caso, a quantia a pagar é inversamente proporcional

ao numero de participantes do passeio.

Por outro lado, a quantia a pagar é fungao do nimero de participantes e a expressdo que representa esta

funcdo pode ser escrita assim:

540 . . - . .
y =——,onde x é o numero de participantes e y é a quantia a pagar.
X
Sempre que duas grandezas sao proporcionais, DIRETAMENTE OU INVERSAMENTE, existe uma funcdo %
entre elas. No entanto, nem toda funcdo é uma proporcéo, pois as grandezas podem aumentar ou lMFoV"’ ”

diminuir ao mesmo tempo sem que haja uma proporcionalidade entre seus valores.

Desafio 2:

Dé um exemplo de uma funcdo entre duas grandezas sem que essas grandezas sejam proporcionais. Pode

utilizar uma tabela ou um diagrama.
1. Uma companbhia telefénica oferece aos consumidores dois tipos de contrato:

1°tipo:  Assinatura mensal: R$ 45,00
Tarifa por minuto: R$ 0,38
2°tipo:  Assinatura mensal: isenta

Tarifa por minuto: R$ 1,80
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Responda:

a. Quiais sao as sentencas matematicas que expressam o total a ser pago no final do més em cada um dos

dois tipos de contrato?

b. As opcdes de contrato apresentam proporcionalidade entre as grandezas envolvidas? Justifique.
2.Um carro consome 1 litro de combustivel em média a cada 9km.

a. Faca uma tabela relacionando as grandezas distancia (D) em km e consumo (L) em litros.
b. O consumo do carro é funcao da distancia percorrida? Por qué?
c. O consumo do carro é proporcional a distancia percorrida? Explique.

d. Escreva uma expressao matemadtica que represente a relacdo entre o consumo do carro e a distancia

percorrida pelo carro.

Q O consumo de um carro é medido pelo nimero de quilémetros que ele percorre gastando 1 litro de

combustivel. Este consumo depende, entre outros fatores, da velocidade com que ele anda.
Importante P a

3. Um pintor foi contratado para pintar uma parede cuja area é de 240m?2.

A tabela a seguir mostra o quanto ainda falta ser pintado no final de cada dia.

Area aser
pintada (m?)

0

N o o A WwN

240
200
150
120
60
60
30
0



Responda:
a. Adrea (y) da parede a ser pintada é funcao do dia (x)?
b. Quando o valor de x (dia) cresce o que acontece com o valor de y (drea a ser pintada)?
¢. Arelagado entre a drea a ser pintada e o dia trabalhado apresenta proporcionalidade? Por qué?
d. Quantos dias o pintor levou para terminar o servico?
e. O que pode ter acontecido no 5° dia, que a area a ser pintada permaneceu a mesma que a do dia

anterior?

4. Considere a funcao f:x—y definida por y=4x+ 1.

'1;0,1 5} Determine o conjunto Imagem da funcéo.

SeD:{l,
43

5. Daniel arrumou palitos de fésforos como mostra o desenho a seguir:

Se Daniel continuar formando triangulos seguindo esse modelo, quantos palitos Daniel usara para formar:
a. 4triangulos?
b. 40 triangulos?
¢. ttriangulos?

d. Escreva a expressdo que representa o total de palitos (p) em funcdo do nimero de triangulos (t).
6. A bandeirada na corrida de téaxi em uma cidade é R$ 4,30 e o valor por quildmetro rodado é R$ 1,40 durante o dia.

a. Escrevauma expressao que indica o valor total de uma corrida (C) em fungdo do nimero de quildmetros

rodados (km).

b. Qual o valor de uma corrida de 9,5km?

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Conclusao

A nocéo de fungao é muito importante em Matemadtica, pois ela é aplicada em varios campos de estudo da

prépria Matemadtica e também em outras dreas do conhecimento.

O estudo de fungbes ndo se esgota nessa unidade e tera uma continuacdo em varias outras unidades,

aprofundando o estudo e apresentando diferentes funcées em diferentes campos da Matematica. E importante que

vocé termine esta unidade dominando a linguagem e o simbolismo utilizado no tratamento das funcées.

Na proxima aula continuaremos trabalhando a nocdo de funcao, aprofundando a representacdo por meio de

graficos, sua interpretacao e sua construcao.

Resumo

A nocéo de funcao é muito utilizada em diferentes dreas do conhecimento e também no nosso dia a dia.

Eimportante reconhecer que quando dois conjuntos apresentam uma correspondéncia tal que cada elemento

do 1° conjunto esté associado a apenas um elemento do 2° conjunto, esta correspondéncia é uma funcéo.

Uma funcdo pode ser apresentada utilizando-se tabelas e diagramas. E importante fazer uma articulacio
entre as diferentes formas de apresentar uma funcdo que foram trabalhadas nesta unidade: a tabela, o

diagrama e a expressao matematica que representa a funcdo, além dos gréficos.

O conjunto cujos elementos sdo valores da varidvel independente é o Dominio da fungao, enquanto o conjunto
cujos elementos sao os valores da variavel dependente é a Imagem da funcao. Simplificando, podemos dizer que
o Dominio da fungao é o conjunto de onde partem as setas no diagrama e a Imagem é o conjunto formado pelos

elementos onde chegam as setas. Observemos que pode haver casos em que sobrem elementos nesse conjunto.

OBSERVACAO IMPORTANTE: Caso sobrem elementos no conjunto onde chegam as flechas, esse conjunto
sera chamado de contra-dominio da funcdo, e a imagem da funcdo serd um subconjunto desse contra-

dominio, ou seja, serd o conjunto formado apenas pelos elementos que recebem as flechas.

A notacdo matematica de funcdo usualmente é f: A—B
y =f(x)
Onde A é o dominio da funcédo, B é o contra-dominio da funcdo e f(x) é a expressdo matematica que
representa a funcdo. Podemos ler, usando a notacdo assim:
fde Aem B sendoy = f(x).

Uma fungao que destacamos pela sua importancia tanto na Matematica como no cotidiano é a proporcionalidade.

Toda proporcao, seja direta ou inversa, € uma fun¢ao, no entanto nem toda fungao apresenta proporcionalidade.



\/e<jo\ Ainda

No site a seguir vocé ira encontrar atividades interativas em forma de jogo utilizando a nocao de funcao e
desenvolvendo a capacidade de descobrir a “regra” ou lei de formacao das variaveis de uma funcdo de maneira

curiosa e divertida: http://www.uff.or/cdme/c1d/c1d-html/c1d-br.
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Situacao Problema 1

stas
a. Aregra é: multiplica o nimero por 2 e subtrai 1 do resultado. Podemos escrever
uma sentenc¢a matematica indicando essa regra da seguinte maneira:m=2s-1,
sendo M o nimero que Manuel respondeu e s o nimero que Solange falou.
b. Sim, Manuel sé pode responder dependendo do nimero que Solange disser.
c. Sim, é funcao porque para cada numero que Solange diz, Manuel s6 responde
um nudmero.
Situacio Problema 2
a. mm
1 80
2 160
3 240
4 320
5 400
Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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b. A cada hora corresponde um valor para a distancia percorrida em quilémetros.

c. d=80t, sendo d a distancia percorrida em km e t o tempo gasto no percurso

stas
em horas.

Situacao Problema 3

A relacdo é uma funcao, pois todos os elementos do conjunto A tém um Unico

correspondente no conjunto B e ainda, ndo sobram elementos no conjunto A.

Nesse caso, sobram elementos no conjunto B. Aimagem dessafuncao nao corresponde

ao conjunto B todo. Assim, B é o contra-dominio da funcao, enquanto Im(f) ={0, 1, 2, 3}.

Situacao Problema 4

> I

1

O N U1 W

2
3
4

b. Sim, pois a cada valor para o tempo em horas corresponde apenas um valor total

a pagar em reais.

c. r=3+2h,sendo h o numero de horas excedentes que o carro permaneceu no

estacionamento e r o valor total a pagar.
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Situacao Problema 5

s =700 +0,01.v stas

Como o vendedor recebeu R$ 35,20 a mais que R$ 700,00 e este valor é 1% do que

ele vendeu, basta multiplicar por 100 e concluimos que ele vendeu R$ 3.520,00 neste més.

Exemplo de resposta: A funcao que relaciona o peso de uma pessoa a cada més.

a. 1°45+0,38.t

2°) 1,80.t

b. S6 o 2°tipo de contrato apresenta proporcionalidade entre as grandezas, pois

dobrando o tempo de uso do telefone, por exemplo, dobrara também o valor

da conta.
2.
Zl  L(itros) | D(emkm) |
1 9
2 18
3 27
4 36
b. Sim, a cada quantidade de litros gastos esta associada apenas a uma distancia
percorrida em km.
¢. Arelacdo entre as grandezas apresenta proporcionalidade. Ao dobrar a quanti-
dade de combustivel, por exemplo, a distancia percorrida também dobra.
d. D=9L
3.

a. Sim, a cada dia de pintura corresponde um Unico valor para a drea que falta

pintar.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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stas

b. Decresce ou fica constante (no 5° dia).

c.  Nao.Quando se duplica o nimero de dias a area a ser pintada nao fica reduzida

a metade, por exemplo.
d. 7dias

e. Havarias possibilidades para que a parede nao fosse pintada nesse dia. O pintor
pode ter faltado, a tinta pode ter acabado, a pintura pode nao ter secado devido

ao mau tempo. Esses sao alguns exemplos.

Im:{2;1;1,60}
3

a. 9 palitos.
b. 81 palitos.
C. p=3+2t1)=2t+1

d. p=3+2(t-1)=2t+1,ondetéonumerode triangulos e p o nimero de palitos

de fésforos usados.

a. (C=430+1,40k

b. R$17,60
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O saldo de contratagbes no mercado formal no
setor varejista da regio metropolitana de S&o Paulo
registrou alta. Comparando as contratagdes deste setor
no més de fevereiro com as de janeiro deste ano, houve
incremento de 4 300 vagas no setor, totalizando 880 605
trabalhadores com carteira assinada.

Disponivel em: http:/iwww.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que o incremento de trabalhadores no setor
varejista seja sempre 0 mesmo nos seis primeiros
meses do ano.

Considerando-se que y e x representam, respectivamen-
te, as quantidades de trabalhadores no setor varejista e os
meses, janeiro sendo o primeiro, fevereiro, o segundo,
e assim por diante, a express&o algébrica que relaciona
essas quantidades nesses meses é

O y=4300x

® vy =884 905x

® y=872005 + 4 300x
® y =876 305+ 4 300x
@ y =880605 + 4 300x

Resposta: Letra C

Comentario: O total de trabalhadores com carteira assinada nesses dois meses (janeiro e fevereiro) foi de
880.605. Subtraindo-se desse total 2 vezes o incremento havido no setor, ou seja, 2 vezes 4.300 vagas encontramos
872.005 que é a quantidade de trabalhadores antes de Janeiro. Como ha um incremento de 4.300 vagas a cada més,

a expressao que relaciona as quantidades nesses meses sera a expressao do item C.
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Estudo de
funcoes - Parte 2

Para inicio de conversa...

Taxa de desemprego no Brasil cai a 5,8%
em maio

A taxa de desempregados no Brasil caiu para 5,8% em maio, depois de
registrar 6% em abril, segundo informagdes do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), divulgadas nesta quinta-feira. Trata-se da menor taxa para me-

ses de maio desde 2002, quando iniciou a série historica.

“O resultado do rendimento veio de uma estabilidade ocorrida por conta
de movimentos em Porto Alegre e Salvador. Sdo primeiros sinais e temos de ver

0s préximos meses’, destacou o gerente da pesquisa, Cimar Azeredo.

Em comparacdo com maio do ano passado, a taxa recuou 0,6 pontos per-
centuais, ja que estava a 6,4%. As expectativas de analistas giravam em torno de

5,9% a 6,2% para o indice.

http://veja.abril.com.br/noticia/economia/taxa-de-desemprego-no-brasil-cai-a-5-8-em-maio.
21/06/2012 - 09:06
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A taxa de desemprego no Brasil, descrita na reportagem que vocé acabou de ler, é analisada pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através da Pesquisa Mensal do Emprego.

O gréfico ao lado apresenta a variagcao da taxa de desemprego no Brasil em porcentagens nos anos de 2003 a
2010. Podemos observa-lo e tirar conclusdes sobre a variacao da taxa de desemprego no pais nesse periodo, mesmo
sem conhecer exatamente os valores dessa taxa, ja que nem todos estdo assinalados no grafico. Por exemplo, que
grandezas estao relacionadas no grafico? Em que ano o percentual de desemprego foi o mais baixo? E o mais alto? Ha

algum periodo em que a taxa aumentou? Qual?

14,04
13,09
12,04
11,04
10,04
9,0 4
8,0 4

7,0

6,0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Perguntas como estas mostram a importancia do estudo de gréficos. Os meios de comunicagao (revistas, jornais, te-

levisdo) utilizam frequentemente este recurso para veicular de maneira clara, simples e objetiva varios tipos de informacao.

Nesta unidade, vocé conhecerd um instrumento importante em Matematica que é o grafico de uma funcao.
Aprendera a construir um gréfico e tera oportunidade para praticar formas de ler, interpretar e analisar as informa-

¢oes, utilizando os dados do gréfico para resolver problemas.

Objetives de Aprendizagem

= Lereinterpretar graficos

= Construir graficos de fungdes, utilizando tabelas de pares ordenados;

= Reconhecer se um gréfico representa uma funcao;

= Determinar o Dominio e Imagem de uma funcdo pela analise de um grafico;

= Lereinterpretar graficos de funcao.



Graficos: O uso de graficos

Mesmo uma simples tarefa didria como a leitura de um jornal ou revista nos remete a visualizacao de graficos.
Seja a evolucdo da moeda, estatisticas sobre moda masculina ou feminina, esportes ou também dados referentes a

eleicdes, todas estas informacdes podem ser apresentadas através de representagdes graficas.

Quer sejam em barras, colunas, em forma de disco ou revestidos de desenhos, todos os gréficos sdo utilizados

no intuito de apresentar informacdes que ndo seriam tao claras se fossem apresentadas simplesmente na forma escrita.

Nesta secdo mostraremos como construir e interpretar o grafico de uma func¢do. Méos a obra!

Construcao de um grafico cartesiano

Considere a funcdode Aem B
a. fA—>B

sendoA=1{-2,-1,0,2,3}eB={4,-2,0,4, 6} ey=2xasentenca que define essa funcao.

1°) Construcao da tabela de pares ordenados.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Construa uma tabela com os valores de x na 12 coluna, os valores correspondentes de y numa 22 coluna e na 32

coluna os pares ordenados que foram encontrados.

Lembre-se que os valores de x sdo os elementos do conjunto A e que os valores de y precisam ser calculados,

usando a sentenca matematica que define a funcgéo (y = 2x)

Observe que cada valor de x corresponde a um Unico valor dey.

\

|MPoV+M+w

x| v=2 | (xy |

-2 y=-22=-4 (-2,-4)
-1 y=-12=-2 (-1,-2)
y=02=0 (0,0)
y=22=4 2,4)
Y=23=6 (3,6)
Quando dizemos que f(x) é uma funcdo de A em B, podemos também di-
zer que para cada valor do conjunto A existe um Unico valor no conjunto @

B que corresponde a ele. w

2°) Construcao do grafico

Marque em um plano cartesiano os pares ordenados encontrados na tabela.

y
Ol .
4o T
2 -1 Lo
— | |
L0 23 X
-l
v la

Figura 1: Grafico da funcao de A em B.



O gréfico tem apenas 5 pontos que correspondem aos 5 pares ordenados encontrados.
O que acontece, quando o dominio e a Imagem da mesma fun¢cdo mudam?

Para responder a essa pergunta,, vamos construir o grafico da mesma fun¢édo do exemplo anterior, porém agora

considerandooA=R eB=R.

Nesse caso, podemos usar os mesmos valores da tabela anterior, porém observando que muitos outros valores
poderiam ser usados para a variavel x, inclusive nimeros racionais, e até mesmo irracionais. Desta forma, o grafico

ficara assim:

y
6 _________ 1
4 b ¢
2 -1 Lo
} : | |
i i 0 2 3 X
| A2
_____ L4

Lembre-se: O conjunto dos nimeros reais € o conjunto que contém todos os outros conjuntos numéri-

cos: nimeros naturais, nUmeros inteiros, nimeros racionais e nimeros irracionais.
’ ' |M|>ov+M-|-w

O grafico da funcédo serd uma linha reta, ligando todos os pontos que representam os pares ordenados en-
contrados na tabela, pois entre dois desses pontos existe uma infinidade de outros pontos, também pertencentes ao

gréfico da funcao.
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& Seja afuncao de A=1{-2,-1,0, 1, 2} em 7, (conjunto dos numeros inteiros). A expres-

sdo que representa essa funcao é y = 2x + 3. Construa o grafico da funcao.

Anote suas

vespostas em
seun cadexno

Dado L o lado de um de um quadrado, escrevaafuncdode R .em R _que represen-

ta o perimetro desse quadrado. Em seguida, faca o grafico da funcao.

Aﬂo"'@ SuAs
vespostas em
seu caderno

Reconhecer uma funcao pelo seu grafico cartesiano

Para reconhecer se um gréfico representa uma funcéo, é importante lembrar que em uma funcao cada elemen-

to x do dominio deve estar ,associado a um Unico elemento y do Conjunto Imagem

O gréfico a seguir, por exemplo, representa uma funcao de R em IR | pois cada x do conjunto dos niimeros

reais tem um Unico valor de y, correspondente no conjunto dos nimeros reais. Veja:



<

/

A linha pontilhada vertical mostra que para um determinado valor de x do dominio da funcdo so6 existe um

valor correspondente para y. O mesmo poderd ser observado com qualquer outro valor de x.
Vocé pode tracar outras retas verticais para verificar este fato.

O gréfico a seguir ndo representa uma funcdo de R em R, pois existem valores de x que possuem mais de

um valor correspondente y. Veja:

Aqui, neste gréfico, a reta pontilhada vertical mostra-nos que um determinado valor de x possui mais de um

correspondentey.
O mesmo podera ser observado com outros valores de x.

Experimente tracar outra reta vertical diferente desta e verifique o que acontece.
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Verifique quais dos graficos a seguir representam funcées de A em IR , justificando

1yl a resposta.
a) A=1[0,4] b) A=1[0,4]
y y
I
0 14 x
X i
/Y i

Anote suas
vespostas em
seu caderno

Uma vez que ja sabemos quando um grafico representa uma funcao, como fazer para determinar seu Dominio e Ima-
gem? E simples! Vamos observar os valores assinalados no eixo horizontal (eixo das abscissas) para determinar o Dominio da
funcao e, em seguida, verificar quais os valores assinalados no eixo vertical (eixo das ordenadas), para determinar a Imagem

da funcao.

Exemplo:

me e meemeeemeceee 40

I
G P S




Neste exemplo, o Dominio da funcéo é o conjunto {1, 2, 3, 4}, pois sdo esses os valores de x que estdo assinala-

dos no eixo das abscissas (horizontal).

O conjunto Imagem da funcéo {2, 4, 5}, pois sao esses os valores de y que estdo assinalados no eixo das

ordenadas(vertical). Podemos escrever assim:

F(1) =2;f(2) =4f(3)=5;f(4) =4

Os graficos a seguir representam fungdes de A em B. Em cada caso, determine o con-

junto A (que sera dominio da funcao):

a) y c) y e) y
S5 o .
G4t---mmm-- * - - .
3 —_—
2F---+
[ 1
0 1 2 3 4 X 1 0 1 2 3 X 1 0 X
b7 d) J

Ao olharmos um grafico, é importante que seja feita, sua leitura e interpretacao, para

que possamos compreender e utilizar os resultados apresentados.

Ancle suas
vespostas em
seu caderno
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Interpretacao de um grafico

O gréfico a seguir representa a variacdo das médias mensais de uma turma em Matematica

médias
v

90
80 Lo
75 Lo
70 Lo
65/ 1 --------

60 t---

Mar Abr Mai Jun Ago Set Out Nov (esesdo
do ano

Figura 2: O grafico mostra a flutuacao das médias dos alunos ao longo do ano.

Neste grafico, os pontos foram ligados por segmentos de reta, apesar de o dominio ser um conjunto com um
numero finito de elementos (os meses do ano). Isso se faz, quando se pretende ter uma melhor visualizacdo dos dados

da situacao. Assim, podemos ver melhor como foi a variacdo das médias de um més para outro.

E possivel definir em qual més houve maior média? E menor média? Ao observar esse grafico, a que conclusdes

vocé chega?
Podemos retirar desse grafico trés importantes conclusoes:

1. Do més de margo até o més de junho, as médias aumentaram. Dizemos que nesse intervalo de tempo a

funcao é crescente.

2. Do més de junho para o més de agosto, a média diminuiu. A funcdo nesse intervalo é decrescente.

3. De agosto a setembro, inclusive, as médias permaneceram iguais, assim como de outubro a novembro.

Nesses casos, dizemos que a funcao é constante nesses dois intervalos.



Veja outro exemplo:

y
R —
) SPGB S,
=
e
J . 2 3 X

Podemos concluir que

= quando x =0 o valor correspondente é y= 1, isto é, f(0)=1

= Paravalores de x entre 0 e 1 o valor de y permanece igual (constante).
= Quando x =1 o valor correspondente é y = 2, ou seja, f(1) =2

= Paravalores de x entre 1 e 2 o valor correspondente é y = 2, também constante.
E assim por diante. Ou seja, essa funcdo é constante para determinados intervalos de x.

Note que o dominio desta funcao esta no intervalo [0,3[ e que entre dois inteiros dentro deste intervalo, a
funcdo é sempre constante. Ou seja, no intervalo [0,1[ o valor da imagem é sempre 1. No intervalo [1,2[ a imagem é

sempre 2 e no intervalo [2,3[ aimagem sempre sera 3.
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Lucas esta adoentado e com febre. Ele mediu e anotou a sua temperatura

'y a cada duas horas e fez o seguinte grafico:

Temperaturas
/\OC

40

39+
" \/\\‘\
371

36

6h 8h 10h 12h 14h 16h

Responda:
a. Ao final do dia, sua temperatura diminuiu ou aumentou?
b. Entre que horas, a temperatura permaneceu a mesma?

c. Dequanto era a sua temperatura as 12h?

Horas

Aﬂo“'@ SuAs
vespostas em
seun caderno



Se

u José resolveu registrar em um grafico a quantidade de sorvetes vendidos em

sua lanchonete, durante uma semana.

ne de sorvetes
vendidos

30
25
20
15
10

I

N
7

2af 3af 4af  Baf paf sab dom dias da semana

Em qual dia, ele vendeu mais sorvetes?
Em qual dia, ele vendeu menos?
Quantos sorvetes ele vendeu no sabado?

Em quais dias, ele vendeu a mesma quantidade?

Ancle suas
vespostas em
seu caderno
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Dada a funcao f, representada no grafico abaixo, responda:

N |[eoocsssssass520
w
x

a. Quais sdo os pares ordenados de f?
b. Qual é o Dominio de f?

¢. Qual o valor de x para f(x) = 2?

d. 2éimagem de que valores de x?

e. Qual é o conjunto Imagem de f?

f.  Para que valores de x, teremos valores de y menores que zero?



Observe o grafico que representa o consumo de um automovel.

Vamos supor que o consumo foi registrado instante a instante, ou seja, a cada peque-

na variacao de velocidade o consumo de gasolina foi observado.

YA

> 0 S

Rendimento (km/€)

.

20 40 60 80 100 120
Velocidade (km/h)

S| v &

a. Quando a velocidade é constante e igual a 80km/h, qual o rendimento desse au-

tomovel, em quilémetros por litro?
b. Eseavelocidade for constante e igual a 100 km/h?
¢. Qual é a velocidade mais econémica?
d. Entre quais valores do Dominio da funcado o rendimento aumenta?

e. Entre quais valores do Dominio da funcao ha decrescimento nos rendimentos?

Aﬂo-l'w SuAS

vespostas em
seu caderno
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Dada a funcdo de R em IR definida por f(x) = 2x + 1, ache quatro pares dessa
funcao:
a. Faca o grafico cartesiano dessa funcao.
b. Complete os pares seguintes de forma que eles pertencam a f: (..., 0), (i, )

2
c.  Onpar(150,299) pertence a f?

Aﬂo‘l‘@ SuAs
vespostas em
seu caderno
Sendof: R — R definida por f(x) = 3x + 1, calcule:
a. f(-2).
b. O valorde x para que f(x) = 3.
. 2
c. Aimagemde =.
3
d. O numero cujaimagem é 7.
e. Ovalordex que éigual a suaimagem.
Al\o‘l'@ SuAs
vespostas em
seu cadevno

Resumo

Iniciamos a unidade, apresentando um grafico cartesiano que mostra a diminuicao da taxa de desemprego no
Brasil, entre os anos de 2003 e 2010. A taxa estd representada em porcentagem e nao indica os valores exatos a cada ano,

no entanto, é possivel verificar e concluir quais sao os periodos de decréscimo da taxa e os periodos de taxas constantes.
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Em seguida, é mostrado o passo a passo da construcao de um gréfico cartesiano, levando em conta que ja sdo

conhecidos os eixos cartesianos e a representacdo de pontos no grafico, a partir dos pares ordenados correspondentes.

A identificacdo de uma funcao pelo seu grafico é mostrada, utilizando-se de uma reta vertical auxiliar que

facilita a visualizacdo dos pares de uma funcao. Essa identificacao ja foi feita em aula anterior por meio de diagrama.

Utilizando-se exemplos de graficos, foram apresentados casos de funcdes crescentes, decrescentes e constan-

tes em um determinado intervalo.

\/e<jo\ AINda

Site uff — objetos educacionais: funcao.

Este site apresenta diversos objetos educacionais interativos que estimulam o aprendizado de forma interes-

sante e ludica.
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2000/icm28/

Este site oferece mais exemplos contextualizados de funcao, permitindo que vocé aprenda mais sobre o tema.

Apresenta também exercicios e questdes para serem resolvidos e assim enriquecer o aprendizado.
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a. Este gréfico representa uma funcao, pois a cada valor de x do eixo das abscissas

corresponde apenas um valor de y do eixo das ordenadas.

Tracando uma reta vertical qualquer cortando o grafico, podemos ver que ela sé in-

tercepta o grafico em um Unico ponto.

b. Este grafico nao representa uma funcao, pois existem elementos do eixo hori-
zontal que corresponde a mais de um valor do eixo vertical. Tracando uma reta

vertical podemos verificar que ela intercepta o grafico em mais de um ponto.
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stas

A={1,2,3,4}, o grafico € um conjunto de pontos, portanto o Dominio é um con-

junto finito de pontos.

A=[-1,3] 0 gréfico ¢ um segmento de reta, portanto seu Dominio é um subcon-

junto dos nimeros reais compreendidos entre 1 e 3 inclusive os extremos.

A=R O gréfico é uma reta; portanto, o Dominio é o conjunto dos numeros

reais.
A={-1,0,1,2,3}

A=[1,59[ , 0 grafico é uma semirreta, portanto o Dominio é o conjunto dos niime-

ros reais maiores ou iguais a 1 e podemos representa-lo na forma de intervalo.

Diminui.
Nao permaneceu a mesma em nenhum intervalo de tempo.

38 graus.

Domingo.
quarta-feira.
25.

terca-feira e sexta-feira.

(-4,-1), (-2,1), (-1,2),(1.2),(2,3),(3,4)
D={-4,-2,-11,2,3}
x=-lex=1

x=-lex=1

Im=1{-1,1,2,3, 4}

Quando x =-4, temos y =-1



tas a. 8 quildbmetros por litro.
b. 7 quildmetros por litro
c.  60km\h
d. Crescente de 40km\h a 60km\h.
e. Decrescente de 60km\h a 120km\h.
9. (0,1); (-1,1);(-2,-3); (2,5).

a. Gréfico da funcéao

b. —1;4
2
C. nhao.

10.

a. f(-2)=-6+1=-5

b. 3x+1=3
3x=2
2
X=—
3
C 3.3:2
3
d 3x+1=7
3x=6
X=2

e. 3x+1=x
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QUESTAO 151 2000000000000 0GS

As frutas que antes se compravam por dazias,
hoje em dia, podem ser compradas por quilogramas,
existindo também a variagao dos pregos de acordo com
a época de produgéo. Considere que, independente da
época ou variaggo de prego, certa fruta custa R$ 1,75 0
quilograma.

Dos graficos a seguir, 0 que representa o preco m pago
em reais pela compra de n quilogramas desse produto é

> n 178
1

> n

T
1

MT - 2° dia | Cademno 5 - AMARELO - Pagina 23
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QUESTAO176 " 2000600000000 0000

O termo agronegécio nao se refere apenas a agricultura
e a pecuaria, pois as atividades ligadas a essa produgao
incluem fomecedores de equipamentos, servicos para a
zona rural, industrializagdo e comercializagao dos produtos.

O gréafico seguinte mostra a participagéo percentual
do agronegécio no PIB brasileiro:

n

nn
2648

a0 268
=

nn 0.0 474

2.9

«

Wes 1986 2000 2001 2002 2000 2004 2000 2000 2007 2008

Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA). Almanaque abril 2010.
Sao Paulo: Abril, ano 36 (adaptado).

Esse grafico foi usado em uma palestra na qual
o0 orador ressaltou uma queda da participagdo do
agronegocio no PIB brasileiro e a posterior recuperagao
dessa participagéo, em termos percentuais.

Segundo o grafico, o periodo de queda ocorreu entre os
anos de
O 1998 e 2001.
D 2001 e 2003.
2003 e 2006.
® 2003 e 2007.
@ 2003 e 2008.



QUESTAO 180 o000 000OB00OOCROGES

Uma empresa de telefonia fixa oferece dois planos
aos seus clientes: no plano K, o cliente paga R$ 29,90
por 200 minutos mensais e R$ 0,20 por cada minuto
excedente; no plano Z, paga R$ 49,90 por 300 minutos
mensais e R$ 0,10 por cada minuto excedente.

O grafico que representa o valor pago, em reais, nos
dois planos em fungdo dos minutos utilizados é

- mn

+ + + 4+ +
t + + + t
0 100 20 X0 &0 S0

MT - 2° dia | Caderno 5 - AMARELO - Péagina 30
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Questdo 142

Acompanhando o crescimento do filho, um casal
constatou que, de 0 a 10 anos, a variagao da sua altura
se dava de forma mais rapida do que dos 10 aos 17 anos
e, a partir de 17 anos, essa variagdo passava a ser cada
vez menor, até se tornar imperceptivel. Para ilustrar
essa situagdo, esse casal fez um grafico relacionando
as alturas do filho nas idades consideradas.

Que gréfico melhor representa a altura do filho desse
casal em fungao da idade?

1
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Funcao
Polinomial do
1° grau - Parte 1

Para inicio de conversa...

Vocé sabe que, rotineiramente, usa conceitos matematicos, mesmo que
de forma intuitiva? Pois é isso mesmo! Conhecimentos formais da Matematica
podem ajudar vocé a lidar com muitas situacdes com as quais se depara comu-

mente. Quer ver alguns exemplos?

Vocé acha que é possivel prever quanto gastarei para encher o tanque
do meu carro sem precisar, de fato, enché-lo? E serd que o dinheiro que tenho é
suficiente para contratar um buffet que cobra pela quantidade de convidados?
Se eu sei o valor da bandeirada e a distancia até o meu destino, sera possivel
saber quanto custara a “corrida de taxi” até 1a? E quantas unidades de um pro-
duto um vendedor precisa vender para que o salario recebido dé conta das

suas despesas mensais?

Apesar de parecerem, a primeira vista, bastante distintos, estes problemas
tém uma importante caracteristica em comum: podem ser modelados e resolvi-
dos mais facilmente por intermédio do conceito matematico de funcéo afim, ou

funcéo polinomial do 1° grau. Vamos conhecé-lo?

Valor fixo que se paga em uma corrida de taxi independente da distancia percorrida.
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OQjWVos de o\PrMAizo\gm

= Reconhecer uma funcao polinomial do 1° grau;

= Calcular um valor da fungao polinomial do 1° grau;

= Encontrar o zero ou a raiz da funcao afim;

= Reconhecer situacoes problemas que envolvam funcéo afim.
= Modelar problemas do dia a dia através da funcao afim;

= Resolver problemas que envolvam grandezas proporcionais.



Reconhecendo a funcao afim

Vamos apresentar a seguir quatro problemas. E muito importante para o bom desenrolar desta aula que vocé
tente resolvé-los do seu jeito — e quando falamos do seu jeito, realmente queremos dizer isso: procure encontrar a
resposta para os problemas da mesma maneira que vocé faria, se tivesse de resolvé-los numa situacao cotidiana. Con-

vidamos vocé a so fazer a leitura da nossa solucao depois de pensar bem direitinho em como faria a sua, ok?

Sao Leopoldo - Ontem, dependendo do posto de combustivel selecionado para abastecer, alguns motoristas
conseguiram economizar. No centro, em um posto localizado na BR-116, o preco da gasolina comum caiu de 2,65 para

2,59 reais, mesmo valor registrado por um outro posto da rodovia federal, na altura do bairro Rio dos Sinos.
(Retirado em: http://www.jornalvs.com.br/economia/379025/com-gasolina-em-queda-encher-o-tanque-fica-mais-barato.html)

Por exemplo, imagine que o litro da gasolina custe R$ 2,59. Sera que é possivel prever quanto custa encher o
tanque de combustivel completamente vazio do seu carro, sem precisar de fato enché-lo? E, se for possivel, como

fazer para descobrir esse valor?

Pensou em como resolveria o problema do seu jeito? Pensou mesmo? Otimo! Dé agora uma olhada nas nossas

solugdes. Esperamos que alguma delas - ou uma combinacdo delas — seja muito parecida com a sua.
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Entdo, muito bem, a primeira coisa a saber seria a capacidade total, em litros, desse tanque. Desse ponto para
frente, existem muitas solucdes. Uma delas seria a multiplicagao direta: se um litro custa RS 2,59, o numero de litros
do tanque cheio vai custar 2,59 vezes esse niUmero; entao, se a capacidade total do tanque for de 30 litros, o custo
total do tanque cheio vai ser 2,59 x 30; se tiver 40 litros, o custo total vai ser 2,59 x 40, e assim por diante desde que

esse tanque esteja vazio.

E comum também abastecer o veiculo, ndo a partir do nimero de litros de combustivel, mas do valor a ser
pago. E comum pedir ao frentista que “coloque 20 reais de combustivel” ou “que complete o tanque”. Enquanto no
primeiro caso o valor em reais ja estaria dado por vocé, a priori, no segundo caso vocé também poderia alegar - e ai
com bastante razao — que 2,59 é um nimero bem desagradavel de multiplicar, ainda mais nas situacdes em que vocé
estivesse colocando 17 litros de gasolina, sem uma calculadora por perto. Vem daqui, entdo, uma outra solucédo para
a questao: fazer uma tabela com os valores. Ela seria mais ou menos como a que estd abaixo e iria de 1 litro até o valor

do tanque cheio.

wos 123 e s e 7.
5,18 7,77

b p 10,36 12,95 15,54 18,13
Valor em reais 2,59
(2x2,59) (3x2,59) (4x2,59) (5x2,59) (6x2,59) (7x2,59)

Esse tipo de tabela é bastante comum em locais que trabalham com grande volume de vendas de uma mesma
unidade - como lojas em que se fazem cdpias xerox. Da préxima vez em que for a uma loja dessas, veja se encontra
uma tabela dessas por la. De qualquer forma, é importante destacar o processo de formacao dessa tabela: um litro
custa uma vez o valor do litro, dois litros custam duas vezes o valor do litro, trés litros custam trés vezes o valor do

litro — e assim por diante. Mantenha isso em mente ao longo desta nossa conversa, ok?

Muito bem, vamos agora ao problema seguinte: Ana quer comemorar o aniversario de sua filha com um buffet
que cobra por uma festa infantil RS 500,00 fixos + R$ 30,00 por pessoa. Ana tem 80 convidados e fezuma reserva de RS
3.200,00 para gastar com o buffet. Ana pode contratar esse buffet? Alias, com esse valor, qual a quantidade maxima de
pessoas que ela pode convidar? Novamente, vale aquela recomendacao: faca do seu jeito, como se estivesse lidando

com esse problema no seu dia-a-dia. S6 depois dé uma olhada no que propomos como solucao.

Podemos apresentar a solu¢do? Muito bem! Uma maneira bastante comum de fazer o problema é simples-
mente ir somando: como cada convidado custa 30 reais, 80 convidados custardo 80x30 = 2400 reais. Como o custo
total é a soma do custo fixo (500 reais) com o custo dos convidados, teremos que o custo total da festa para os 80
convidados é de 500 + 2400 = 2900 reais. Como Ana tem 3200 reais guardados, podera contratar o buffet e ainda

sobrardo 300 reais.
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Para responder a segunda parte da pergunta, poderiamos proceder de duas maneiras: a primeira seria descon-
tar, do que ela tem reservado, os 500 reais do custo fixo (3200 - 500 = 2700) e, em seguida, dividir os 2700 reais que
resultaram dessa operacdo pelo custo de cada convidado, 30 reais. Neste caso, teriamos 2700/30 = 90 convidados. A
outra maneira seria ver que os 300 reais que sobrariam, caso Ana contratasse festa para 80 convidados, poderiam ser
usados para contratar festa para mais convidados. Como cada convidado custa 30 reais, 300 reais seriam suficientes
para chamar mais 10 convidados — além dos 80 contratados na primeira leva. Assim, seria possivel contratar um ma-

ximo de 90 convidados.
Podemos expressar o valor P pago por Ana em funcdo do nimero x de convidados: P = 30.x + 500.

Aqui, temos algumas ideias a destacar. A primeira delas é a de que o dinheiro guardado por Ana deu para
contratar o buffet — o que teria acontecido, se Ana tivesse guardado, digamos, R$ 32107 Va pensando nisso, que
responderemos mais adiante. A outra ideia é a de que este problema tem algo muito importante em comum com o
anterior: o custo total varia em funcdo de uma determinada quantidade - e da mesma maneira. No caso do tanque,
um litro custa R$ 2,59; dois litros custam duas vezes RS 2,59, etc. No caso no buffet, um convidado custa RS 30,00, dois
convidados custam duas vezes R$ 30,00 etc. A diferenca entre os exemplo esta no fato de haver um custo fixo inicial
para a festa e ndo haver um custo fixo inicial para o preenchimento do tanque. Uma festa para zero convidado custaria
RS 500, enquanto um tanque vazio custaria zero reais. Va prestando atenc¢ao nisso ao longo da leitura dos préximos

problemas, ok?

Agora observe os exemplos de Paulo e Silvio e tente resolvé-los da sua maneira. Caso tenha dificuldades, uma

boa dica é reler com atencdo os exemplos anteriores.

Na cidade em que a irméa de Paulo, Patricia, mora, a corrida de taxi é calculada da seguinte maneira: R$ 5,20
de bandeirada e RS 1,05 por quildmetro rodado. Paulo chegou hoje a cidade para visitar sua irma e desembarcou na
rodoviaria, que fica a 35 km da casa de Patricia. Se Paulo pegar um taxi da rodoviaria a casa de sua irma, quanto ele
vai gastar?

Vocé consegue ajudar Paulo a saber quanto ele vai gastar nesse trajeto? Pensou? Veja entdo se sua ideia foi

mais ou menos como esta:

Como cada quilémetro custa RS 1,05, temos que: 1 km custa RS 1,05; 2 km custam RS 2,10 (2x1,05); 3 km cus-
tam R$ 3,15 (3x1,05) e assim por diante. Como o trajeto de Paulo tem 35 km, temos que multiplicar 1,05 por 35 e en-
contraremos 36,75 (1,05x 35 = 36,75). Nao podemos esquecer que ao entrar no taxi o passageiro paga, independente
dos quilémetros rodados, um valor fixo, chamado bandeirada, nesse caso, no valor de R$ 5,20. Assim, o valor total do

trajeto sera de 36,75 (pelos quilémetros rodados) mais 5,20 (da bandeirada), que resulta em RS 41,95.

Como expressar o valorV a ser pago em funcdo da distancia x percorrida em quildmetros? V =1,05.x + 5,20.
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Um outro problema é o Silvio que trabalha em uma loja, vendendo colchées. Todo més, Silvio tem de fazer a

seguinte conta para calcular seu salario: uma parte fixa de R$ 1.000,00 e R$ 60,00 por cada colchao vendido.

Nesse més, a despesa mensal prevista por Silvio sera de RS 3840,00. Quantos colchbes, no minimo, Silvio deve-

rd vender para que seu saldrio do més cubra sua previsao de despesas?
E ai, descobriu qual a quantidade de colchdes? Sim? Entao observe como pensamos:

A despesa de Silvio, prevista nesse més é de R$ 3840,00. Sabemos que ele ganha um salario fixo de R$ 1000,00.
Assim, ainda faltam R$ 2840,00 (3840 - 1000) para que ele cubra suas despesas. Como ele ganha R$ 60,00 por colchao,
uma maneira de descobrir quantos colchdes ele deve vender para cobrir essa despesa é dividir o valor restante da
despesa de R$2840 por 60 e encontraremos 47,333... (2480:60 = 47,333...). Como nao é possivel vender essa quantida-

de de colchéo, podemos concluir que Silvio devera vender, no minimo, 48 colchdes.
O salario S de Silvio pode ser expresso em funcdo da quantidade x de colchées vendidas por ele: S = 60.x + 1000.
Na préxima unidade, veremos como podemos representar esses problemas por meio de graficos.

Serd que vocé conseguiu perceber o que estes quatro problemas tém em comum? Ficou claro para vocé que

um valor esta sempre relacionado com outro? Ou melhor, que um valor varia sempre em funcdo de outro?

Vamos relembrar: o valor gasto no posto ocorre em funcdo da quantidade de combustivel colocado, o valor
do buffet varia em funcdo do nimero de convidados, o valor a pagar na corrida do taxi se modifica em funcao dos
quilémetros percorridos e o salario de Silvio varia em funcdo da quantidade de colchdes vendidos. Além disso, vocé
percebeu que, em alguns casos, essa funcao pode ser composta de uma parte fixa mais um valor que varia sempre

multiplicado por um numero fixo?
Os exemplos apresentados podem ser modelados por expressdes do tipo

f(x) = ax+ b, em que a e b sdo numeros reais e o coeficiente a deve ser diferente de zero. Uma funcao desse tipo

é chamada de funcéo polinomial do 1° grau ou fung¢éo afim.

Nao esqueca que os chamados coeficientes sdo numeros reais; portanto, os exemplos abaixo representam

fungdes polinomiais do 1° grau.
f(x) =-3x-8 onde a=-3 e b=-8
gt)=6tondea=6eb=0
h(x) = %—7,5 ondea= % eb=-75

v(s)=s+3ondea=1eb=+3
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O coeficiente de x (nessa explicacdo, representado por a) é chamado de taxa de variacdo da funcdo “

polinomial do 1° grau. Nos exemplos anteriores é facil perceber que o coeficiente a determina como

variam os valores da fungédo: para cada novo convidado da festa de Ana, o valor do buffet aumenta q .
cao-p Saiba Mais

R$30,00; para cada quildmetro rodado de taxi, o valor a ser pago aumenta R$1,05; para cada colchao

vendido, o saldrio de Silvio aumenta R$60,00.

Identificando funcdes afim.

Analise se as funcoes abaixo sdo afins (do tipo f(x) =ax+b,a,b € R e a=0) e, em caso

afirmativo, se os coeficientes estdo nomeados corretamente.

a) f(x) =-1 + 6x a=-1 b=6

b)fx)= X8 a=_% b=-8
7 7

c) fx)=9 a=9 b=0

d) f(x) = 0,25x a=0,25 b=0

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Modelando e encontrando os valores da
funcao afim

Vocé ja conseguiu perceber como essa Matematica mais formal se aplica aos problemas da primeira secao? Se
ja conseguiu perceber, 6timo! Leia as proximas paginas atentamente para verificar se sua percep¢ao coincide com a

nossa. Se ndo conseguiu perceber, nao tem problema! Explicamos tudo nas paginas seguintes. Vamos 14?7
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Vamos comecar pelo problema da Ana, que queria contratar o buffet, lembra?

Ana quer comemorar o aniversario de sua filha com um buffet que cobra por uma festa infantil R$ 500,00 fixos
e R$ 30,00 por pessoa. Ana tem 80 convidados e fez uma reserva de R$ 3 200,00 para gastar com o buffet. Ana pode

contratar esse buffet?
Vejamos:
f(x): valor cobrado
x: nimero de convidados

Como, por cada convidado, ela paga R$ 30, devemos multiplicar x por 30, entao, a por ser o nimero que mul-

tiplica x, deve ser substituido por 30.
a=30

Além de cobrar por pessoa, o buffet cobra um valor que nao varia, ou seja, constante de R$ 500. Entao, deve-

mos substituir o valor constante, nesse caso b, por 500.

b =500

Assim:

f(x) = 30 . X + 500
f(x) = a . X + b

O valor cobrado vai variar em funcdo do numero de convidados. Essa relacdo serd uma funcédo do tipo f(x) = ax

+b,a, b€ R eag=0
Como Ana tem 80 convidados, substituiremos x por 80; logo:
f(80) =30.80 + 500
f(80) = 2400 + 500
f(80) = 2900

Apos realizar essas contas, vocé descobre que, se contratar esse buffet, Ana vai gastar RS 2.900,00. Como Ana

reservou RS 3 200,00 para gastos com o buffet, ela podera contratar esse servico com tranquilidade.
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Voltando ao problema do posto, vamos representar:
V(c) = valor a pagar (em Reais)
¢ = quantidade de combustivel (em litros)

Como cada litro de combustivel custa R$2,59, devemos multiplicar por 2,59 a quantidade de combustivel,

representada por c.
a=259

Como ndo ha um valor fixo, ou seja, s6 ha cobranca se vocé colocar alguma quantidade de gasolina significa

que ndo ha um valor constante, sendo assim, o valor de b é zero.
b=0

Desta maneira, nosso problema pode ser representado pela seguinte funcao:

§ 883

f(x) = a . X + b

Isto &, V(c) =2,59.c

Lembra o problema do Paulo que tem de pegar o taxi da rodoviaria até a casa da sua irma? Entao vamos

modela-lo:
Modelando:
O valor da corrida vai variar em funcdo dos quilémetros rodados.
g: nimero de quilémetros rodados
V(q): valor da corrida
Como cada quilémetro custa R$1,05, devemos multiplicar g por 1,05.

Além de cobrar por quilémetro, o taxista cobra um valor que nao varia, chamado bandeirada, que custa R$ 5,20.

Assim:
V(q) = 1,05 . q + 5,20
f(x) = a X + b
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Apds fazer essa correspondéncia, é possivel perceber que essa situacdo pode ser modelada por uma funcao afim.
Como a distancia da rodovidria a casa é de 35 km, substituiremos q por 35; logo:
V(35)=1,05.35+5,20

V(35)=36,75+5,20

V(35) =41,95

Entéo, Paulo vai gastar R$ 41,95 no trajeto de taxi da rodoviaria até a casa de sua irma.
Vamos retomar o problema do Silvio para modela-lo:

Modelando:

O salario de Silvio varia em funcdo da quantidade de colchdes vendidos.

c: o numero de colchdes vendidos

S(c): salario de Silvio

Como Silvio ganha R$ 60 por colchédo vendido, devemos multiplicar ¢ por 60.

Além da comissdo com a venda dos colchées, Silvio ganha 1000 reais fixos.

Logo:
S(c) = 60 C + 1000
f(x) = a X + b

Apos fazer essa correspondéncia, € possivel perceber que essa situacao também pode ser modelada por uma

funcao afim.
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Como Silvio precisa de R$ 3.840 para cobrir suas despesas, substituiremos S(c) por 3840; logo:
S(c) = 1000 + 60c
3840 = 1000 + 60c

3840-1000=60c

2840 =60c
2840
c=——
60
c=47333..



Uma vez que nao é possivel vender 47,333... colchdes, Silvio precisa entdo vender, pelo menos, 48 colchdes.

E aqui ja respondemos a pergunta que fizemos quando falamos do problema da Ana. Lembra qual era? Cons-
tatamos que o valor que ela tinha guardado, R$ 3200, era o valor exato para contratar uma festa para 90 pessoas. Per-
guntamos o que aconteceria se ela tivesse guardado 3210 reais. Com esse valor, ela poderia contratar uma quantida-
de fracionaria de pessoas — o que nao existe no mundo real. Assim, com 3210 reais, ela continuaria podendo contratar
uma festa para, no maximo, 90 pessoas. A diferenca é que sobrariam 10 reais. Se ela juntasse mais 20 reais a estes 10

que sobraram, poderia convidar mais uma pessoa — a de nimero 91 - para a festa.

Temperatura e funcao afim

A temperatura é normalmente medida em duas escalas: graus Celsius (° C), como no

Brasil, por exemplo, e graus Fahrenheit (° F), como nos paises de lingua inglesa.

Observe a reportagem a seguir:

Entdo, vocé saberia dizer em quantos graus Celsius ficou a temperatura em Nova

lorque, na madrugada passada?

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 115



% Vocé sabia que a relagao entre as duas escalas também pode ser dada atra-

|M|>or-|—M+w

vés da funcdo afim?

F =1,8C + 32, onde F é a medida da temperatura em graus Fahrenheit e C
em graus Celsius.

A/\o‘kz SuAs
vespostas em
seu cadevno

Alugando Carros com funcio afim

Em uma cidade turistica, duas empresas de aluguel de carros praticam as seguintes taxas:
Empresa A — R$ 35,00 fixos e RS 3,40 por quildometro rodado

Empresa B - R$ 55,00 fixos e R$ 2,70 por quilémetro rodado
a. Encontre a funcdo que representa o valor do aluguel da empresa A.
b. Encontre a funcao que representa o valor do aluguel da empresa B.

c. Se um cliente rodar 45 quildbmetros, em qual das duas empresas ele vai pagar
mais barato pelo aluguel do carro?

d. Existe alguma quilometragem em que é indiferente utilizar o servico da empresa
A ou da empresa B?

Anote suas
vespostas em
seun cadexno
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Zero ou Raiz da funcao afim

Ha alguns meses, Carla abriu seu préprio negécio para vender salgadinhos. Logo no inicio, Carla vendeu uma
média de 1200 salgadinhos por més. Empolgada com o sucesso do negdcio, pediu para seu irméo, Anténio, descobrir

quantos salgadinhos ela deveria vender por més para continuar tendo lucro.

Para resolver o problema, Anténio modelou o lucro da venda de salgados da sua irma e obteve a funcéo L(s) =

4s— 2340, onde L(s) é o valor do lucro e s é a quantidade de salgadinho vendida.

Com a funcdo que Antonio obteve, vocé consegue ajudar Carla a descobrir essa informacao?

Lucro

Ganho, vantagem ou beneficio que se obtém de alguma coisa,ou com uma atividade qualquer.

Antonio explicou a sua irma as contas feitas para resolver o problema. Acompanhe a resolucao e veja se seus

pensamentos foram parecidos com os dele.

Ele explicou a Carla que ao descobrir a quantidade necessaria que ela deve vender para cobrir seus custos, ou
seja, nao ter lucro nem prejuizo, toda venda a partir dessa quantidade serd lucrativa. Lembrando que para nao ter
lucro nem prejuizo, o valor de L deve ser de zero Real. Assim, descobrindo a quantidade s de salgadinhos que preci-
sam ser vendidos para que o “lucro” seja zero, L(s) = 0, ao vender qualquer quantidade maior que essa encontrada, ela

tera lucro.

Ato ou efeito de prejudicar, dano.

Retomando a fun¢do encontrada por ele: L(s) = 4s — 2340 e com a informacdo que L(s) deve ser zero, teremos:
L(s) =4s-2340
0=4s-2340

4s=2340
2340
Ss=

4
s=585
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Dessa maneira, se Carla vender 585 salgadinhos, seu“lucro” é de 0 real. Sendo assim, se Carla vender qualquer

quantidade superior a 585 salgadinhos, ela tera lucro.

Em linguagem Matemadtica, dizemos que nessa funcao L(s) =4s — 2340, s = 585 é o zero ou a raiz da funcéo, pois

quando s é substituido por 585, L(s) =0

\

|m|>o\r+M'|-?/

O valor da variavel que torna o valor da funcdo f(x) igual a zero, é chamado de zero ou raiz da fungéo.

Encontrando a raiz

Determine os zeros das seguintes fungdes afins:

a. f(r)=5r-9
3
b ==
g(x) 4x
c. h(t)=6+4t
4 n-—1
nj=—
2

Anote suas
vespostas em
seu cadevno



Fisica e funcdo afim

Em uma experiéncia, a posicao (S) de uma particula varia em funcdo do tempo (t) e
é expressa pela lei:
S (t) =20 + 5t

a. Encontre o valor de t para que se tenha S(t) = 0.

b. Analise o resultado encontrado no item a e a situagdo problema proposta e veja
se sao compativeis.

Ancte suas
vespostas em
sen cadevno

Funcao linear, um caso particular

Celso é motorista de caminhao. Suponha que, em uma rodovia bem conservada, Celso consegue manter a

velocidade constante de 85 km/h. Em quanto tempo Celso percorrerd os 510 km dessa rodovia?

Como a velocidade é constante, é possivel montar a seguinte tabela:

ooty (12— L3+ 15— o

Distancia
85 170 255 340 425 510
(quilémetros)

Nesse caso, com o auxilio da tabela, vocé pode rapidamente identificar que Celso levara 6 horas para percorrer

0s 510 km da rodovia, a uma velocidade de 85 km/h. Mas, nem sempre esse resultado vem de maneira tao rapida.

Entdo, uma maneira de encontrar esse tempo sem o auxilio da tabela é modelar esse caso como uma funcao linear.
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% Funcéo linear é um caso particular de funcéo afim.

lMPoY“’M"‘Q/ Funcéo Linearf(x) =ax+b,a€ R ,a=0eb =0, ou seja, f(x) = ax

No exemplo de Celso, o problema pode ser modelado da seguinte maneira:

A distancia, em quilémetros, esta em funcdo do tempo decorrido: f(x)

Tempo, em horas, decorrido: x

Como a velocidade foi constante, de 85 km/h, significa que, a cada hora, Celso percorrera 85 km.
Assim, podemos obter a funcao

f(x) = 85x

Como a distancia é de 510 km, entdo f(x) =510

510 = 85x
510

X= ——
85

X=6h

Assim como na tabela, o tempo para que Celso percorra 510 km, a essa velocidade constante, é de 6 h.

Note que esse problema poderia ser resolvido de outra forma. Nesse caso, por se tratarem de grandezas dire-

tamente proporcionais, a regra de 3 constituiria uma ferramenta para a solugao do problema:

\

1 hora — 85 km
x horas — 510 km

Desse modo, 1/x =85/510, donde teremos que x = 510/85 = 6 horas.

Dizemos que a proporcionalidade é:

. Direta: enquanto uma grandeza é multiplicada por um fator k, a outra também é multiplicada pelo

So\iba\ AN + mesmo fator k;

. Inversa: enquanto uma grandeza é multiplicada por um fator k, a outra é multiplicada pelo inverso
de k (ou seja, 1/k).

Quando temos situacdes que envolvem proporcionalidade direta, é sempre possivel resolvé-las, modelando-

as como funcdo linear.
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Um bom exemplo de modelagem por funcao linear é o nosso problema do posto. Veja s6:
V(c)=2,59.c

onde:

V(c) = valor a pagar (em Reais)

¢ = quantidade de combustivel (em litros)

Em geral, os tanques dos carros tém capacidade para 50 litros de combustivel. Vamos supor que o tanque estd vazio.
Assim, temos:

c =50 litros

logo:

V(50) =2,59.50

V(50) = 129,50 Reais

Para encher um tanque vazio com capacidade de 50 litros, com cada litro custando R$ 2,59, vocé vai precisar

de R$ 129,50.

No salao de beleza
Ana é cabeleireira. Para realizar um tratamento em 5 clientes, com cabelos médios,
ela gasta 3 potes de creme. Quantos potes desse mesmo creme ela vai gastar para fazer o

tratamento em 8 clientes com cabelos médios?

Aﬂo‘l’b SuAsS

vespostas em
seu caderno
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= Como foi possivel observar ao longo dessa unidade, tanto funcao afim como a funcdo linear (caso particular
de funcao afim) sdo grandes aliadas na modelagem de situa¢des para resolucdo de inimeros problemas do
dia a dia. Apos esse estudo, estamos prontos para calcular valores, muitas vezes encontrados de maneira
intuitiva, de uma funcéo afim o que nos permite de uma maneira mais formal encontrar e prever resultados
importantes em diversas situagdes. Também vimos exemplos da utilizacdo do zero da fungado afim e desta

maneira foi possivel entender sua aplicabilidade.

= Qutros campos, além da Matemadtica, fazem uso da funcdo afim, como a Fisica, a Economia, etc. Ou seja,

esse é um tema interdisciplinar.

= Portanto, aproveite todas as ferramentas e os conhecimentos adquiridos nessa unidade para facilitar seu

cotidiano e para, quem sabe, elaborar teorias ousadas.

Resumo

= Definicao de funcdo afim
y=ax+bouf(x)=ax+b,a,be R a%0

= Funcao linear
Caso particular da funcao afim em que o coeficiente linear é zero (b=0).
fix)=ax,ae R,a#0,b=0

= Valor dafuncéo

Basta substituir na funcéo o valor da varidvel desejado (nesse caso, o x que esta sendo utilizado como a letra

que representa a variavel, como definido no topico acima)
= Zero ou Raiz da Fungao afim
Basta encontrar o valor de x, no qual f(x) = 0, ou seja:

ax+b=0a,bE R eag=0
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Veja Ainda

Uma opcdo interessante de atividade, envolvendo funcédo afim, é essa sugestao de bingo dada por Ariana Cos-
ta Silva e Ana Paula Florencio Ferreira, em um artigo publicado no VI Encontro Paraibano de Educacdo Matematica,

realizado em 2010. Vocé pode encontrar o passo a passo, as regras e os objetivos desse bingo diferente, acessando:
http://www.sbempb.com.br/anais/arquivos/trabalhos/re-17498113.pdf
Se vocé se interessa por matematica e fisica vocé pode acessar o site

http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/funcao-afim-aplicada-cinematica.htm e acompanhar um

exemplo de aplicacdo de funcao afim (Matemdtica) na cinemética (Fisica).
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(Enem 2004)

VENDEDORES JOVENS

Fabrica de LONAS - Vendas no Atacado
10 vagas para estudantes, 18 a 20 anos, sem
experiéncia.
Salario: R 300,00 fixo + comissao de R$ 0,50
por m2 vendido.
Contato: 0xx97 43421167 ou
atacadistai@lonaboa.com.br

Na selecdo para as vagas deste anuncio, feita por telefone ou correio eletronico, propunha-se aos candidatos
uma questao a ser resolvida na hora. Deveriam calcular seu salario no primeiro més, se vendessem 500m de tecido,
com largura de 1,40 m, e, no segundo més, se vendessem o dobro. Foram bem sucedidos os jovens que responderam,

respectivamente,
a) R$ 300,00 e R$ 500,00.
b) RS 550,00 e R$ 850,00.
¢) R$ 650,00 e RS 1000,00.
d) R$ 650,00 e R$ 1300,00.
e) R$ 950,00 e R$ 1900,00.
Resposta: Letra c
Comentarios:

Para calcular quantos metros quadrados foram vendidos, devemos multiplicar a largura pelo comprimento:
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500.1,4=700

1° més: venda -700 m?

Saldrio: 300 + 0,5.700

Salario: 300 + 350

Salario: 650

2° més: dobro de venda - 2. 700 = 1400 m?
Salério: 300 + 0,5.1400

Salério: 300 + 700

Salario: 1000

Observe que, dobrando a venda, ndo dobramos o salario. Qual deveria ser a venda, entéo, para dobrar
Saiba Mais o salario do 1° més?

Atividade 1
stas

a) E funcéo afim, contudo os coeficientes ssioa=6e b =-1
b) E funcéo afim e coeficientes estdo corretos.
¢) Nao é funcao afim, pois nesse caso a= 0.

d) E funcéo afim e coeficientes estdo corretos.

126



Atividade 2
stas

Como a relagao é

F=1,8C+32

e a temperatura em Nova lorque foi de 8° F, temos:
8=1,8C+32

1,8C=8-32

1,8C=-24

C==-13/333"

Logo, a temperatura foi de aproximadamente -13,3° C.

Atividade 3

a) Modelando:

Valor cobrado pela empresa A:
A(q) = 3,409 + 35

b) Modelando:

Valor cobrado pela empresa B:
B(g) =2,70q + 55

¢) Calculando

A(45) = 3,445 + 35

A(45) =153 +35

A(45) =188

B(45) =2,7.45 + 55

B(45)=121,5+55
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B(45) 176,50
stas
Ele pagara mais barato se contratar a empresa B.
d) Devemos procurar um valor q tal que A(q) = B(q). Temos
3,40q +35=2,70q + 55
0,70q =20

q=20/0,70 = 28,57 (aproximadamente)

Atividade 4

a)5r-9=0

Atividade 5

a)20+5t=0

5t=-20
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stas

b) Como o zero da funcao é negativo, ele ndao é compativel com a situacao proble-

ma, pois nao é possivel tempo negativo em situagdes cotidianas.

Atividade 6

Modelando o problema
_3c
5

p - representa o nimero de potes de creme

P(c)

C - representa a quantidade de clientes

como sao 8 clientes, temos:

p@)=3-8
5

P(8) = 24/5

P(8)=438

Ou seja, Ana vai precisar de um pouco menos de 5 potes de creme.
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L o

Funcao
Polinomial do
2° grau - Parte 1

Para inicio de conversa...

A funcao é um grande instrumento de modelagem de fendmenos fisicos e
situagoes cotidianas como foi visto em unidades anteriores. Um tipo de funcdo mui-

to usada é a funcado polinomial do 2° grau com a qual trabalharemos nesta unidade.

Figura 1: Em muitos movimentos da ginastica de solo, o atleta
descreve uma trajetoria parabdlica.

P» P,‘ -
Pz,,«-d"'®""§~\g.

Py, Pz
@ @

Figura 2: Em varios lances de uma partida de futebol, a trajetoria
do movimento da bola é uma parabola.
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Figura 3: A antena parabdlica possui um formato de um
paraboloide de revolucao, este obtido pela rotacao de uma
parabola em torno de seu eixo.

Objetivos de aprendizagem

= Consolidar conhecimentos obtidos no Ensino Fundamental Il, como resolver equag¢des do 2° grau.
= Conceituar fungao polinomial do 2° grau.

= Determinar a lei de formacdo de uma funcdo polinomial do 2° grau.

= Determinar aimagem de elementos do dominio de uma funcéo polinomial do 2° grau

= Utilizar a funcédo polinomial do 2° grau para resolver problemas

= Avaliar proposta de intervencao na realidade, utilizando conhecimentos geométricos relacionados a gran-

dezas e medidas.



E importante para uma industria, empresa, fabrica etc. saber modelar alguns problemas que Ihes informem
sobre custo minimo, receita maxima, lucro maximo, formato de objetos que devem ser produzidos, dentre outras

questoes. Vejamos um exemplo de situacdo-problema que envolve calculo de areas.

Situacao Problema

Marlise possui uma fabrica que produz molduras para
vdrias lojas. Apds uma andlise, descobriu-se que para utilizar o
maximo das ripas de madeira, sem ter cortes desnecessarios,
era melhor fazer quadros de formatos quadrados. Ela precisa
dessas ripas para fazer molduras para quadros de medidas
iguais a: 10x10 cm, 15x15 cm, 20x20 cm, 25x25 cm, 30x30 cm
e 35x35 cm. Além disso, ela deseja que as molduras tenham

2 cm de largura, ou seja, quer que as ripas de madeira

- tenham 2 cm de largura. Quais devem ser os comprimentos
destas ripas? Apds alguns célculos, Marlise chegou a seguinte conclusdo: “As ripas de madeira devem ter os seguintes

comprimentos: 50 cm, 70 cm, 90 cm, 110 cm, 130 cm e 150 cm, respectivamente”.

Mas como Marlise chegou a esta conclusao? Ficou curioso? Resolveremos este problema mais tarde. Antes

precisamos trabalhar alguns conceitos importantes.

Revendo equacdes do 2° grau

E importante lembrarmos como se determinam as raizes de uma equacdo do 2° grau, ou seja, uma equacao

do tipo ax®> +bx+c=0, com a#0.

Esta confuso com tantas letras? Vamos dar um exemplo, para vocé entender.
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Geralmente, usamos a férmula de determinacdo das raizes de
uma equacao do 2° grau, conhecida pelo nome de Férmula de Bhaskara:

b+
x=bz_\/Z,em que A=b’—4ac.
a

Exemplo 2.1: x*—8x+15=0

Comoa=1,b=-8 e c=15temos A=(—8)>-4-1.15=64—60=4

, substituindo estes valores na Formula de Bhaskara, temos:

(_BEV4 _8£2

, OU seja, as raizes sao x,=5 e x2=3.
21

Exemplo 2.2: x*+3x+1=0

Como a=1,b=3 e c=1,temos A=3*—-4.1-1=9-4 =5, substituindo estes valores na Formula de Bhaskara,

temos:

_3-\5

, OU seja, as raizes sdo X, = g >

L _3EV5 3%
2-1 2
As equagoes anteriores, que apresentam os coeficientes b e ¢ diferentes de zero sao chamadas de equacgdes do

—-3+4/5
T2 &

2° grau completas.

No entanto, algumas equagdes do 2° grau sao da forma incompleta, ou seja, apresentam o coeficiente b= 0

ou o coeficiente ¢ = 0. Neste caso, podemos resolver estas equagdes sem utilizar a férmula descrita anteriormente.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 2.3: x>~ 5x=0
Colocando x em evidéncia, temos:
x(x-5)=0

Repare que conseguimos reescrever o primeiro membro como produto de dois fatores (o fator x esta multiplicando

o fator x-5). Como este produto € igual a zero, isto significa que o 1° fator é zero ou o 2° fator é zero. Assim temos:
x=0o0ux-5=0
Logo, as raizes sao x,=0 ou x,=5.

Observacao: Devemos tomar muito cuidado ao resolver esta equacao, pois nao podemos proceder da seguinte

forma:
x’=5x (“isolar o termo x?");

x=5 (“dividir ambos os membros da equagao por x”).
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Ao dividirmos os membros por x, estamos dividindo os membros dessa equacao por zero (ja que zero é uma

das solugdes), o que ndo é possivel.

Exemplo 2.4: x’-4=0

Notemos que neste caso o que queremos descobrir € um numero x tal que seu quadrado menos quatro
unidades é igual a zero. Primeiro, qual é o nimero x? que subtraido de quatro unidades é igual a zero? Este niUmero
é quatro, ou seja, x’=4. Agora devemos encontrar o nimero x que elevado ao quadrado é igual a quatro. Temos duas

possibilidades para x, sdo elas: x, =2 ou x,=-2.

Poderiamos resolver de outra forma. A equacao x’-4=0 poderia ser escrita da forma (x-2)(x+2)=0 (fatoramos
o polindmio do 1° membro). Dessa forma, repetindo o raciocinio do exemplo 2.3, chegamos as mesmas raizes x,=2

ou x2=—2.

Vejamos mais alguns exemplos de equagdes em que ndo precisamos usar a Férmula de Bhaskara:

Exemplo 2.5: (x-5)?=(2x - 3)?

Uma pessoa que olhasse apressadamente para esta equacao, desenvolveria a diferenca de dois quadrados nos

dois lados da equacao e obteria a equacao
X2=10x+25=4x>-12x+9,
que pode ser reduzida a forma
3x°-2x-16=0.
Dessa forma, poderiamos resolvé-la usando a Férmula de Bhaskara.

Como a=3, b=-2 e c=-16,temosque A=4—-4-3-(-16)=196. Assim,

++/ + 8
Xz%zzgm,isto é, as raizes sao x, =§ e x,=-2.

Essa resolucdo esta correta. No entanto, ndo precisamos de formula para resolver esta equacao. De maneira
geral, os quadrados de dois nimeros sao iguais, quando estes dois nimeros sao iguais ou quando estes nimeros sao
simétricos. Veja um exemplo: (2)?= (-2)? pois tanto o quadrado de 2 quanto o quadrado de -2 sao iguais a 4. Além

disso, é evidente que (2)2=(2)2
Assim, para resolver a equacao (x — 5)2= (2x - 3)?, temos que considerar duas possibilidades:
12 possibilidade: as expressdes que estdo elevadas ao quadrado representam nimeros que sdo iguais. Logo:
x-5=2x-3

Resolvendo, temos x = -2
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22 possibilidade: as expressdes que estdo elevadas ao quadrado representam nimeros que sao simétricos.

Assim, escrevemos:
8
x—5=—(2x—3):>x—5=—2x+3:>x+2x=3+5:>3x=8:>x=§-
, , a 8
Concluimos que as raizes desta equagao sao X, =§ e x,=—2.

Observacao: Alguém poderia tentar extrair a raiz quadrada dos dois lados da equacédo, mas Vx*=x s é
verdadeira para x >0. Fazendo desta forma (errada) encontrariamos x - 5 = 2x — 3, o0 que resulta em x = - 2. Ou seja,

encontrariamos apenas uma das raizes.

Exemplo 2.6: (x-3)%(x-5)=0

Repare que se desenvolvermos o quadrado da diferenca de dois termos e depois aplicarmos a propriedade
distributiva, isto resultaria em uma equacgdo de 3° grau. Poderiamos usar o mesmo raciocinio empregado no Exemplo
2.3, isto &, o produto de dois nimeros é zero, quando pelo menos um dos fatores é igual a zero. Assim, temos duas

possibilidades:
12 possibilidade
(x-3)?*=0
O Unico numero cujo quadrado é zero é o préprio zero, ou seja
x-3=0.
Assim, uma das raizes é x=3.
22 possibilidade:
x-5=0

A outraraizé x=>5.

Exemplo 2.7: (3x-5)*=36

Neste caso, ndo precisamos desenvolver o produto notavel. Existem dois nimeros cujo quadrado é 36: 6 e -6.
Assim, temos que
3x-5=6 ou 3x-5=-6

11 1
X=—
3 3

11 1
Logo, as raizes sao: x=§ e x:—g.
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Agora é sua vez! Tente resolver os exercicios a seguir.

Resolva as equacoes:

g 4*-25=0
a.  (xX=-4P=Tx+17)
(5x+2)°=9
b. 2x*-3x=0
i X*+6x+9=0

¢ x-7)3x+6)=0

j. X(x+3)2x-3)>=0
d xX+4x+1=0

k. 3x2+12=0
. (x+5203Bx-4)72=0

e. (7-2x?=25

~h

X—-6x+10=0

Ancte suas
vespostas em
seun caderno

Formulas de funcao do 2° grau no cotidiano

Num campeonato de futebol, 20 clubes enfrentam-se em
turno e returno, ou seja, todos jogam contra todos em dois turnos.
Vocé sabe quantos jogos sao realizados neste campeonato? Para
respondermos a esta pergunta, podemos pensar da seguinte
maneira: sejam C1, C2, .., C19 e C20 os clubes participantes, para

cada par de letras temos 1 jogo. Por exemplo, C1C2 representa o

jogo entre estes dois clubes em que o C1 esta jogando em casa e
C2 é o desafiante. Ja C2C1 significa que neste jogo C1 é o visitante e
C2 é o clube da casa. Assim, para determinar o nimero de jogos, temos de decidir quem serd o time da casa e quem sera
o time desafiante. Para o time da casa, temos 20 escolhas possiveis, escolhido o time da casa agora temos de escolher o

time visitante, o que podemos fazer de 19 maneiras. Logo, o total de jogos é igual a 20 x 19 = 380.
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E se quisermos calcular o nimero de jogos y de um campeonato com x clubes em que todos se enfrentam
em dois turnos, de que forma podemos fazer isto? Usaremos o mesmo raciocinio utilizado no exemplo anterior. Para
determinar o numero de jogos, temos de decidir quem serad o time da casa e quem serd o time desafiante. Para o
time da casa, temos x escolhas possiveis. Escolhido o time da casa, agora temos de escolher o time visitante, o que
podemos fazer de (x — 1) maneiras. Logo, o total de jogos é y = x(x - 1). Ou seja, o nimero de jogos € obtido a partir

da lei da funcdo do 2°grauy = x* - x.

De maneira geral, uma funcio polinomial do 2° grau é toda funcao do tipo f(x) = ax’ + bx + ¢, com a # 0.

1. Suponha que um campeonato siga as regras dadas no exemplo anterior.
a. Determine o nimero de jogos, se o campeonato for disputado por 12 times.

b. Determine quantos times estdo disputando um determinado campeonato (dife-
rente do item a), sabendo que 90 jogos foram realizados.

2. Com uma corda de 100 metros, deseja-se demarcar no chao uma regido retangular.
a. Seuma das dimensdes desse retangulo é de 20 metros, qual é a outra?
b. Quais sdo as dimensdes do retangulo que tem area 600 metros quadrados?

c. Expresse a area y do retangulo em funcdo do seu comprimento x.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Voltando ao problema da secéo 1:

Na secao 1, tinhamos a seguinte situacdo problema: “Marlise precisa de ripas para fazer molduras para quadros
de medidas iguais a: 10x10 cm, 15x15 cm, 20x20 cm, 25x25 cm, 30x30 cm e 35x35 cm. Além disso, ela deseja que as
molduras tenham 2 cm de largura, ou seja, quer que as ripas de madeira tenham 2 cm de largura. Quais devem ser os

comprimentos das ripas para cada tipo de moldura?

Para resolvermos este problema, primeiro devemos notar que as ripas devem ser cortadas em formas de trapézio
(de base maior A e base menor B), e, para que aproveitemos o maximo da madeira, devemos fazer cortes de 45° como

mostrado na figura abaixo, onde x é a medida do comprimento de cada ripa e y a medida da largura (2 cm no caso).
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No nosso exemplo, as ripas tém 2 cm de largura, assim temos a seguinte figura:
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Desta figura, temos:

A+B=X"2

*)

Destacando um dos trapézios, temos:

A
2N 42
2 B 2
A-B=4(*)

Resolvendo o sistema formado pelas equacdes (*) e (**), chegamos aos seguintes resultados:

:x+6 o B:x—10
4 4

A

A moldura ficard com formato como mostrado na figura a seguir:
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Assim, o quadro de formato quadrado construido com uma ripa de comprimento x possui area igual a:

2
5=(X‘1°) L —§x+%5 (funcéo do 2° grau)

4 16" 4

Dessa forma, se for pedido a Marlise uma moldura para um quadro 10 cm x 10 cm, ela tera de substituir S por

100 na funcao acima, pois é a area de um quadrado de lado 10. Substituindo, temos:

2
(X_m) =100
4

Lembra como resolvemos este tipo de equagao? Queremos calcular um“nimero” que elevado ao quadrado dé

100. Que numero é este? Os possiveis numeros sao 10 e —10. Assim, temos:

x—10=1O ou x—10=
4 4
x=50 x=-30 (nao serve)

-10

Logo, aripa deve ter 50 cm de comprimento. E ai, o que achou? Tente fazer o mesmo para quadros de tamanhos

15x15 cm, 20x20 cm, 25x25 cm, 30x30 cm e 35x35 cm.
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Vocé sabia que os Antigos Babilénios ja sabiam resolver equacdes do 2° grau hd mais de 4 mil anos?
E verdade! Eles usavam um sistema sexagesimal e ndo o nosso sistema atual que é decimal. Eis um “
exemplo (no nosso sistema decimal) que data de 1800 a.C., aproximadamente, encontrado numa ta-

bula de Strasburgo: “Uma drea A, que consiste na soma de dois quadrados, é 1000. O lado de um dos

Saiba Mais

quadrados é 10 a menos que 2/3 do lado do outro quadrado. Quais os lados dos quadrados?”Fica este

exercicio como desafio para vocé resolver.

Fonte: EVES, Howard. Introducao a histéria da matematica. Ed Unicamp.

Um grupo deseja fretar um 6nibus para fazer uma excursao. O 6nibus possui 40
assentos e o preco da passagem para cada pessoa do grupo é de 50 reais acrescidos de 2
reais por assento vazio.

a. Se o grupo possui 30 pessoas, qual o preco da passagem para essa excursao?

b. Expresse o valorV total pago pelo grupo em funcdo da quantidade x de assentos

vazios nesse onibus.

c¢.  Um grupo que pagou 2100 reais pelo passeio deixou quantos lugares vazios no

onibus.

Ancle suas
vespostas em
seu caderno
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Em um quadrado ABCD de lado 10 cm, inscreve-se outro quadrado EFGH como

mostra a figura abaixo. Note que os segmentos AE, BF, CG e DH tém comprimento x.

a. Subtraindo-se da area do quadrado ABCD, as dreas dos 4 triangulos retangulos da
figura, pode-se determinar a area S do quadrado EFGH. Determine S quando x =
2 cm. (Dica: a drea de um triangulo é determinada pela metade do produto entre
a medida da base pela medida da altura desse triangulo)

b. Expresse, em funcdo de x, a drea y de um dos triangulos da figura e a area Y do
quadrado EFGH.

c. Determine o valor de x para que o quadrado EFGH tenha &rea 50 metros
quadrados.

Anote suas
vespostas em
seun caderno

Resumo

* Funcéo polinomial do 2° grau é toda funcdo do tipo f(x) = ax* + bx + ¢, em que a = 0.

= A forma tradicional de resolver uma equacao do segundo grau é usando a Férmula de Bhaskara:
L _—bEVA
2a

= Muitas equagdes do segundo grau podem ser resolvidas sem recorrer a esta férmula. Como, por exemplo,

, onde A=b*—-4ac.

as equacdes do segundo grau que tém c=0ou b =0.
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Veja ainda

Para saciar sua curiosidade, indicamos os seguintes sites:
= http://www.somatematica.com.br

= http://www.passeiospelamatematica.net/dia-a-dia/matdi.htm
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stas

Atividade 1

o oo N

21 13

X=—— e X=——

5 9
x=0 e x=E
2

. x:—2+\/§ e x:—2—\/§

x=1ex=6
Nao existe raiz real

Atividade 2

1. a.132jogos b. 10 times

2. a.30

b. 20mx30m

Atividade 3

a.
b

€

70 reais.
V =-2x%+ 30x + 2000
50u10.

h. x=— e x=-1

1

2

i. x=3 (raizdupla)

j. x=0, x=E e x=-3
2

k. Nao existe raiz real

. x=-5 e x=i
3

c.y=20.x



(ENEM - 2009)

Um posto de combustivel vende 10.000 litros de alcool por dia a R$ 1,50 cada litro. Seu proprietario 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 RS 1,48, foram vendidos 10.200 litros. Considerando x o valor, em centavos, do des-

conto dado no preco de cada litro, e V o valor, em RS, arrecadado por dia com a venda do alcool, entdo a expressao

que relacionaVexé:

a. V=10.000 + 50x - x?

b. V=10.000 + 50x + x2

¢. V=15.000-50x - x?

d. V=15.000 + 50x - x*

e. V=15.000-50x + x?
Solucéao:

Primeiro notemos a tabela a seguir:

Quantidade de alcool (em litros)

Preco por litro (em reais)

10.000+  10.000 + 10.000 +

10000 L.
1-100 2-100 x-100
1,50 - 1,50 - 1,50 -

50 L
1-0,01 2-0,01 x-0,01

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Assim, temos:
Valor arrecadado/dia = (quantidade de alcool/dia)-(preco do litro de alcool)
V = (10000 + 100x) - (1,5 - 0,01x)

Logo, a resposta é V = 15.000 + 50x — X2, ou seja, a alternativa D.
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Vamos poupar
dinheiro!

Para inicio de conversa...

Observe a histéria em quadrinho abaixo:

Ol4, Leon! E mesmo,
quanto tempo. O que
ocorreu para estar

assim téo feliz?

Qi, Lara! Quanto
tempo! Estou muito
feliz hoje...

Ganhei
aproximadamente R$
2.000,00, fazendo a
quadra no jogo da quina,
no concurso de n2 2914,
do dia 04/06/2012.

Poxa, Leon, parabéns!
Vocé sempre teve sorte.
Por acaso, ja sabe o que
ira fazer com esse
dinheiro?

Sei sim. Vou colocar na
poupancga. Deixar |4 por

um tempo, uns cinco
anos.

Mas vocé
sabe mais ou
Imenos quanto

vocé terd
daqui a cinco

anos,
Jinvestindo na
poupanga?

Se quiser, posso te ajudar, Mesmo? Que
pois aprendi na escola como legal! Aceito sua
fazer esse tipo de operagéao. ajuda sim, Lara.

Sinceramente?
Néo...

Passe |4 em casa no
sdbado e estudaremos um
pouco juntos.

Ok. Entéo estd
combinado. Até
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Todos nds sabemos que é muito bom guardar um dinheirinho na poupanca, pois la nosso dinheiro ird render,
nao é mesmo? Mas sera que vocé saberia calcular o quanto rendera? Se colocarmos dois mil reais hoje, como fez Leon,
vocé saberia dizer quanto teremos daqui a cinco anos? Ou, entdo, se depositarmos dez mil reais hoje, em quanto
tempo, aproximadamente, teremos doze mil reais? Esses sao alguns questionamentos que podem tanto auxiliar Leon

quanto a nés mesmos.

Nesta unidade, vamos analisar esta e outras situacdes que envolvem o conhecimento do mesmo conceito ma-
tematico: o de funcdo exponencial. Mas nao fiquem assustados com esse nome! Esta funcao caracteriza-se pelo uso

das poténcias. Vocés se lembram delas?
Fiquem tranquilos, pois, caso seja necessario relembrar alguma coisa, vocés verao aqui nesta aula mesmo.

E entdo, vamos 137!

Objetives de aprendizagem

= identificar fendmenos que podem ser modelados por uma funcdo exponencial;
= identificar a representacdo algébrica, grafica e as principais propriedades da funcdo exponencial;
= resolver problemas, utilizando a funcao exponencial;

= resolver equagdes exponenciais simples.

Vocé deve ter observado que nao ha nimeros no texto. Em que aspectos vocé acha
que a falta desses dados numéricos prejudicou a compreensao do texto? Vocé conseguiria

ivi & apontar onde a falta de nimeros mais prejudicou a compreensao? Por qué?
Registre a seguir suas reflexdes.

Questionamentos como esses irao motivar as discussdes que faremos nessa unidade.

Ancte suas
vespostas em
seun cadevno
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Aprendendo um pouco sobre o calculo de
juros compostos

Leon foi a casa de Lara, que teve a maior paciéncia para explicar o que iria acontecer com o dinheiro que seu

amigo depositou na poupanca. Como Lara fez isso?

Inicialmente, vamos tentar entender como esse processo funciona. Quando depositamos um valor em uma
poupanca, o valor disponivel (saldo) é alterado de més em més. O curioso é que este valor é alterado para cima, ou
seja, ganhamos dinheiro sem fazer esforco. A taxa de ganho, a partir da qual é calculado o valor que ganhamos a cada
més, é o que chamamos de taxa de juros. Assim, ao encontrar Leon, Lara considerou algumas coisas importantes: o
dinheiro que Leon estava investindo (capital) era de R$ 2.000,00 (dois mil reais) e a taxa de juros que a poupanga pra-

ticava era de 6% ao ano. Isso significa que, ao longo de um ano inteirinho, o dinheiro |4 depositado aumentara em 6%.

Juros,

Juro é uma nogao utilizada na economia e nas finangas para mencionar a utilidade, o ganho, o valor ou o rendimento de algo.

Vocé se lembra de como se fazem os célculos para se determinar 6% de um valor?
Vamos mostrar duas formas:
A primeira utiliza lapis e papel:
. - . 6 TR B} 6
Seis por cento significam 6 a cada 100, ou seja, —— . Sendo assim, 6% de algum valor é calcular, —— X (esse valor).
100

Exemplo: 6% de 120

iX1ZO=E=7,20
100 100

A segunda faz uso de uma calculadora:

Digite a quantia considerada (no caso de Leon, serdo 2.000 reais), aperte o botao de multiplicacdo e em segui-
da o numero decimal 0,06 (que representa seis centésimos, ou seja, 6%). Dessa forma, o nimero que aparecer no visor

da calculadora sera o valor desta porcentagem.

A secao de economia dos noticiarios faz referéncia quase diaria a Taxa Selic. Vocé sabe que taxa é essa? %

Para descobrir o que é, quem a define e qual a importancia dessa taxa para a economia e o mercado 4 .

e ceseoni Ot & 4 Sne e aue aime P . Saiba Mais
financeiro, visite o site http://blog.investmania.com.br/2012/06/08/afinal-o-que-e-a-taxa-selic/.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 149



\ Existem duas maneiras de se fazer o calculo de juros. A primeira delas, que mostramos no exemplo da
poupanca, é chamada de juros compostos, porque o calculo dos juros de um més é feito sobre o valor
atualizado, que incorpora os juros do més anterior. Nesse tipo de calculo, por assim dizer, sdo aplicados

lMP°Y+M+° juros sobre juros. Na outra maneira, chamada de juros simples, os juros séo calculados sempre sobre o

valor inicial, ndo levando em conta as atualizagdes referentes aos juros dos meses anteriores.

Agora é com vocé! Faga as atividades para entender melhor como se calcula a porcentagem de algum ndmero

ou valor monetario.

Uma pessoa pagard uma conta de 400 reais com atraso. Por essa razao, pagara de

multa 2% do valor da conta. Qual o valor da multa? Qual o valor total a pagar?

Ancte suas

vespostas em
seu caderno

Vamos lembrar do caso de Leon. O valor de R$ 2.000,00 depositado na poupanga
ira render 6% de juros ao longo de um ano. Qual quantia estara disponivel ao final desse

periodo?

A/\o'k/ SuAs

vespostas em
seu caderno

Muito bem! Pelo que percebemos, estamos conseguindo calcular essas porcentagens. Mas, quando se trata de
banco e vida financeira, a coisa nao fica tdo simples assim. O que esta discussdo tem a ver com a fungao exponencial

que mencionamos no inicio? Vamos ver isso logo, logo.
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No caso de Leon, vimos que, apds um ano, seu saldo na poupanca devera ser de R$ 2.120,00. Porém, se quisermos
calcular o valor corrigido ao final do segundo ano, o processo ira se repetir - mas com um detalhe muito importante:

nao iremos mais calcular 6% de 2.000 reais, pois a taxa da poupanca incidira sobre o saldo corrigido, ou seja, 2.120 reais.

Assim, Leon tera RS 2.120,00 mais 6% de RS 2.120,00. Como 6% de RS 2.120,00 = 0,06x2120= 127,20. Ao final
do 2°ano, Leon terd 2120 + 127,20 = R$2247,20. Se quisermos calcular o valor que Leon tera no final do terceiro ano,
repetiremos o procedimento, mas desta vez a partir dos RS 2.247,20 que estavam na caderneta no final do segundo
ano. Se quisermos calcular o valor que Leon tera no quarto ano, tomaremos como base o saldo final do terceiro ano,

se quisermos calcular o valor do quinto ano, tomaremos como base o saldo do quarto ano e assim por diante.

Poderiamos descobrir o saldo de Leon no ano seguinte, simplesmente multiplicando-se o saldo do ano ante-

rior por 1,06. Veja como isso é equivalente ao que fizemos anteriormente:

Ao final do 1° ano, o saldo era de 2000 acrescido de 6% de 2000, ou seja, 2000 + 0,06x2000. Essa expressao
pode ser escrita da forma 2000x(1+0,06), isto é, 2000x1,06, cujo resultado é o mesmo encontrado anteriormente

(2120 reais).

A mesma ideia pode ser aplicada para o 2° ano. Para descobrirmos o novo saldo, basta multiplicarmos 2120

por 1,06, obtendo R$2247,20.

Apds n anos? Qual seria o saldo de Leon? Bastariamos multiplicar o valor inicial de 2000 reais n vezes por 1,06,
ou seja, 2000x1,06x1,06x...x1,06 = 2000x1,06n. No caso geral, um valor C aplicado por um tempo n a uma taxa de juros

compostos i por unidade de tempo acumulard um montante M dado pela férmula:

M= C.(1+i)"

Nesta férmula, M representa o montante (quantia final apds a incidéncia dos juros), C é o capital (dinheiro) e
a taxa de juros é representada pela letra i (vamos sempre utilizar na forma de nimero decimal). O tempo de investi-

mento é representado pela letra n.
Vamos vé-la funcionando?

O capital investido por Leon foi de 2.000 reais e a taxa de juros ao ano foi de 6% = 0,06. O tempo de investi-

mento sera de 5 anos.

Dessa forma, temos os seguintes dados:
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Aplicando na férmula, temos:

M =2000-(1+0,06)’

(Vamos utilizar uma calculadora para facilitar na hora dos célculos, ok?)

Com isso, temos:

M =2000.1,06> =2000.1,33822 =2676,44

Viu?! Nao é tao dificil!l Podemos notar que, neste problema, o valor do montante depende claramente da taxa
de juros aplicada, porém, mais importante que isso, da forma como essa taxa incide ao longo do tempo. Como o
célculo de juros de um més leva em consideragao o valor que incorpora os juros do més anterior, acaba acontecen-
do um aumento do estilo “bola de neve’, um acimulo recursivo, o que, matematicamente, pode ser modelado pela
exponenciacao. Por isso, na férmula que apresentamos, o tempo - representado pela varidvel n - é um expoente. E
importante destacar que os juros compostos também sdo usados para calcular dividas, como as do cartao de crédito
e do cheque especial. O crescimento exponencial dessas dividas, sempre calculadas sobre o valor atualizado e nunca
sobre o valor original, termina surpreendendo os usudrios que, de um més para outro, passam a dever mais do que

conseguem pagar. Olho vivo, portanto!

No exemplo anterior, vimos uma situacdo-problema de crescimento exponencial (o saldo de Leon aumentava
com o tempo segundo uma lei que apresenta variavel no expoente). Porém, existem situagcdes que apresentam de-

crescimento exponencial. Veja o seguinte exemplo:

Em um campeonato com 64 clubes, em cada rodada, dois times se enfrentam e o perdedor é eliminado. Dessa
forma, passam para a proxima etapa sempre a metade do nimero de clubes. Quantas rodadas sdo necessdrias para

que reste um unico clube que recebera o troféu de campeao?

Vamos relacionar o nimero de clubes ao nimero de rodadas do campeonato através de uma tabela.

Inicio do campeonato (0 rodadas) 64
apo6s 1 rodada 32
apos 2 rodadas 16
apos 3 rodadas 8

apos 4 rodadas

apos 5 rodadas

- N b

apods 6 rodadas

A tabela nos mostra que apos 6 rodadas teriamos definido o campedo desse torneio. Obtemos o niimero de

clubes para a préxima rodada multiplicando o nimero de clubes da rodada anterior por 1/2.
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Outro caso em que podemos aplicar a funcao exponencial é inspirado em um filme: A Corrente do Bem (Pay It
Forward, 2000). Este filme conta a histéria de um menino, Trevor McKinney, que, incentivado por um desafio de seu

professor de Estudos Sociais, cria um jogo chamado A Corrente do Bem.

Veja o poster do filme:

Kevin Spacey Helen Hunt Haley JogliOsme

Para assistir ao trailer do filme A Corrente do Bem, acesse http://mais.uol.com.br/view/57032. j Mu“’imio\iﬁ

A Corrente do Bem relata a historia de alguém que ajuda trés pessoas a realizar algo muito importante, mas que
elas ndo podem fazer sozinhas. Em gratidao, a pessoa auxiliada deve retribuir a gentileza para outras trés pessoas,

que, por suas vezes, devem continuar retribuindo da mesma forma, infinitamente...

Vale muito a pena assistir a este filme. Mas também vale muito a pena perceber como essa corrente propaga-se

rapidamente! Vejamos:
12 etapa: Uma pessoa presta auxilio para outras trés.
22 etapa: Cada uma dessas trés pessoas auxiliam outras trés. Com isso, 3x3 = 9.
32 etapa: Cada um dos 9 auxiliados da etapa anterior auxilia outras trés pessoas. Isto é, 9 x 3 = 27.

E assim por diante.
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Resumindo, nds teremos a seguinte configuracao:

1‘etapa/C‘>\
® g @

| D P @ D
ron/ 1\ B A\ 2o B R
1 O O 8 o 32 etapao/é \008:!) o /‘\ o‘g \g/fqo"/t; \o
3=3 090000\0080 o
. 0 %04

Figura 1: Podemos notar que na Corrente do Bem o nimero de pessoas auxiliadas a cada etapa aumenta rapidamente. Além
disso, a quantidade de pessoas é sempre uma poténcia de 3.
Fonte: do autor

Vamos verificar essa situacao, colocando as informacdes em uma tabela:

m Ne° de pessoas auxiliadas nesta etapa

1 3
2 3?=9
3 3¥=27
4 34=81
5
310=59,049

Observe que o numero de pessoas auxiliadas é igual a 3 elevado ao nimero da etapa. Dessa forma, numa eta-

pa n qualquer teremos 3" pessoas ajudadas.

Sendo assim:

Quantas pessoas serao auxiliadas na 72 etapa da Corrente do Bem?

A/\o‘l'@ SuAsS
vespostas em
seu caderno
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Em uma etapa da Corrente do Bem foram auxiliadas 729 pessoas. Em que etapa isso

ocorreu? Escreva a equacdo que representa o problema e resolva-a.

A/\O'I'w SuAs

vespostas em
seu caderno

Um casal resolveu encontrar uma maneira de calcular o nimero de ascendentes

que tinham conjuntamente. Entdo, seguiram esta linha de raciocinio:

12 geragao: casal 2=2"
(2 pais e 2 maes) 4 =22

32 geracdo: avos +avos (4 avose4davos)  8=23

a. Qual o numero de membros da 62 geracao?
b. Qual o niumero de membros da geragao de nimero n?
c. Escreva afuncao exponencial que descreve o problema.

d. Em qual geracao teremos 2.048 membros?

Ancte suas
vespostas em
seun caderno
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A atividade anterior nos da uma dica de como devemos resolver as equagdes expo-
nenciais, que sao equagdes que apresentam incégnita no expoente. Uma dica para resolver
equacdes desse tipo é tentar escrever ambos os membros da equacdo como poténcias de

mesma base. Para isso, usamos as propriedades das poténcias. Veja o seguinte exemplo:
Ex: Resolva, em IR, a equacao 3* = 81.
Como 81 = 3% temos 3= 3* Desse modo, x = 4 é a solucdo dessa equacao.

Agora é sua vez, resolva em IR, as seguintes equacoes:

a. 2*=256
b. 5*=125
c. 54=80

d. 52-32x=32

Ancte suas
vespostas em
seun caderno

Os exemplos apresentados até o momento relacionavam duas grandezas por uma expressao que apresenta

variavel no expoente. Definimos, entdo, a funcao exponencial:

Definicao: Chama-se funcao exponencial toda funcao f de variavel real dada por f(x)= a*, em que a é um nu-

mero real dado, tal que a > 0 e a # 1. Este nimero a é chamado de base.

Inicialmente, vocé poderia pensar: Mas por que o a tem de ser positivo e diferente de 1?7 A resposta a esta

pergunta seria:

= Primeiro que, se a < 0, nem sempre a expressao a* representaria um numero real. Por exemplo,sea=-5e

1
X =% , 0 ndimero (-5)2 ==5 n&o é real.

= Se ag=0, teriamos:
Quando x > 0,y = 0= 0 - Funcao constante.
1

Quando x < 0, nao se define 0" (por exemplo, 0°=—-=

1
0° 0)'

Quando x =0, y = 0° Indeterminado.

= Sea=1,paratodoxeR,afuncido dada pory=1*=1 é uma funcao constante.
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Por estes motivos, apenas utilizamos em nossa definicdo a > 0 e a # 1. Além disso, a funcdo exponencial sé

assume valores reais positivos. Dessa forma, o conjunto-imagem dessa funcao é R*+

Analisando graficos

Uma parte importante no estudo de funcdes é o estudo e andlise de seus respectivos graficos. Como no momento

estamos trabalhando com funcdes exponenciais, vamos construir dois graficos e retirar algumas conclusoes?

Construiremos os graficos a seguir, localizando alguns pontos e ligando-os:

A primeira fun¢éo cujo grafico vamos tracar é a funcdo y = 2*. Vamos fazer uns célculos?

AR
ParaX=—3,temosy=2'3= — | ==
2 8
7 1
Parax=-2,temosy=2"=|—| =—
2) 4
AN
Parax:—1,temosy:2'1= Z | ==
2 2

Parax=0,temosy=2°=1
Parax=1,temosy=2'=2
Parax=2,temosy=2’=4
Parax=3,temosy=23=8

E, ligando os pontos, temos o seguinte gréfico:
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Grafico 1: y = 2% Este gréfico foi feito por um computador. Podemos perceber que, a medida que os valores de

x vao crescendo, o valor de y também cresce rapidamente. Essa funcao é crescente!
1 X
Vamos desenhar o gréfico de uma outra funcgao, y = (5) Faremos mais uns célculos!
Parax=-3,temosy=23=8
Parax=-2,temosy=2?=4
Parax=-1,temosy=2

Parax=0,temosy =1

Parax=1,temosy = 1
2
Parax=2,temosy = %
Para x=3,temosy = 1
8
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1 X
Grafico 2: y = (E) . Este grafico também foi feito por um computador. Podemos perceber da mesma forma

que, a medida que os valores de x crescem, o valor de y vai caindo (a fungao é decrescente) rapidamente.

Vocés perceberam que, apesar de a primeira fungéo ser crescente e a segunda ser decrescente, as duas curvas
passam pelo ponto (0, 1)? Vocés saberiam explicar por qual motivo isso ocorre? E simples! Uma das propriedades de

poténcias é que qualquer nimero (diferente de zero) elevado a zero é sempre igual a 1.

Outra propriedade interessante: vocés saberiam dizer o que faz com que a primeira funcao seja crescente e

a segunda decrescente? Vou dar uma dica: as fungées y = [7j , V= [Ej e y = 0,1* sdo todas decrescentes. Ja as

X 1 _I X .
fungodes y = (E) Y= [g} ey= (1 1) sdo todas crescentes. Descobriu? Muito bem: se o nimero elevado ao ex-

poente for maior que 1, a funcdo sera crescente. Ja se este nimero estiver entre 0 e 1, a funcdo sera decrescente. Os

motivos de ter falado “entre 0 e 1" e ndo “menor que 1", como seria de se esperar, ficarao mais claros a seguir.

Acesse o endereco (http://www.igm.mat.br/profweb/sala_de_aula/mat_computacional/alunos/neru/ %
exponencial_1.htm) e, no applet que surgira, faca variar o valor do nimero que sera elevado ao expo- lMPoY+M+Qz
ente - no caso, chamado de “a”. O que acontece quando ele é igual a 1?
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“ Os dois graficos que tragamos permitem-nos perceber, de maneira mais informal, o que seriam funcoes
crescentes (a medida que x aumenta, y aumenta) e decrescentes (a medida que x aumenta, y diminui).
Mais formalmente, uma funcéo é dita crescente quando para quaisquer x. e x_ pertencentes ao dominio
Importante ™ . e 1575 :
tais que x,< x,, temos que f(x,) < f(x,). E dizemos que uma funcéo é decrescente quando, para quaisquer
X, & X, pertencente ao dominio tais que x,< x,, temos que f(x,) > f(x,).

Resumo

= Afuncao exponencial pode modelar situagdes importantes da nossa vida, como o calculo de juros compos-

tos e alguns tipos de crescimento populacional.

= Uma equacao exponencial simples pode ser facilmente solucionada por meio da comparacao entre as ba-

ses e 0s expoentes.

= Uma fungdo exponencial possui um dominio real, porém um contradominio real positivo. Além disso, a

base deve ser positiva e, ao mesmo tempo, diferente de 1.

= Os gréficos de uma funcdo exponencial podem ser crescentes se a base da funcdo for maior que 1 ou de-

crescentes se a base estiverentre O e 1.

Veja ainda
Para quem gosta de brincar com numeros, visite o blog Matematica na Veia em http://matematica-na-veia.
blogspot.com.br/2010/06/curiosidades-da-aritmetica-calendarios.html

Neste site, ha uma discussdao muito interessante sobre o uso das poténcias nos calenddrios e muitos outros

truques divertidos que envolvem as poténcias. Divirtam-se!

Referéncias

= http://matematica-na-veia.blogspot.com.br/2010/06/curiosidades-da-aritmetica-calendarios.html. Acesso
em: 10 jul. 2012.

= ZAGO, Glaciete Jardim; Walter AntonioSciani. Exponencial e Logaritmos. 22 ed. Sao Paulo: Erika. Estude e
Use, 1996. 95p.
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stas

Atividade 1

O valor de 2% pode ser representado pelo nimero decimal 0,02. Com isso, pode-

mos efetuar o seguinte célculo para determinarmos o valor da multa:
400 x 0,02 = 8 reais.

Logo, o valor total a pagar é: 400 + 8 = 408 reais.

Atividade 2

Efetuamos o produto 2.000 x 0,06 = 120 reais. Adicionando os juros aos 2.000 reais

iniciais, Leon tera 2.120 reais.

Atividade 3

A funcao que descreve a Corrente do Bem é y = 3%, onde y representa a quantidade

de pessoas auxiliadas por etapa e x representa as etapas.

Com isso, na 72 etapa, teremos x = 7. Logo, y = 37 = 2.187 pessoas.

Atividade 4
Neste caso, temos que y = 729. Sendo assim, 3* = 729.
Sabemos, através da fatoragao, que 729 = 35, Com isso, 3* = 36,

Concluimos, portanto, que x = 6 (62 etapa).

Atividade 5

Eles perceberam que a lei de formacgdo do nimero de membros da geragéo (y) em

funcao do numero da geracao (x) era: y = 2*.

Poderiamos fazer perguntas do tipo: Em qual geracdo o nimero de ascendentes

que o casal teve corresponde a 2048?

Para resolver este problema, bastaria descobrir x tal que 2* = 2048. Este tipo de
equacdo que apresenta incégnita no expoente de pelo menos uma de suas poténcias é o

que chamamos de equacao exponencial.



Vamos ver agora como resolver uma equacdo exponencial. Bem, um método que
utilizamos para resolver equagdes exponenciais consiste em reduzir ambos os membros

da equacao a poténcia de uma mesma base a (0 < a # 1) e, dai, aplicar a propriedade:

Quando podemos aplicar isso, a equagao exponencial é facilmente reduzida, ou
seja, informalmente falando, basta colocarmos as poténcias na mesma base, pois, se as ba-

ses forem iguais, para que as poténcias sejam iguais, basta que os expoentes sejam iguais.

No exemplo das geracdes, onde tinhamos que resolver a equacdo 2 = 2048, agora
fica bem simples, pois para colocar as poténcias na mesma base basta escrevermos 2048

na base 2, mas como? Basta fatorar o 2048! Observe:

2048
1024
512
256
128
64
32

6

=
N N N NN NN NN NN NN

8
4
2

1 2.2222222222=2"

Dai, temos que 2* = 2'". Pelo método que comentamos anteriormente, concluimos

que x =11 e, portanto, 2048 corresponde a 112 geracao.

Atividade 6

a.2x=256->2x=28->x=8
b.5*=125->5*=53->x=3
C.54=80->4=80/5->4=16->4=4?->x=2

d.5.2X-32X=32->22=32->2"1=22->x+1=5->x=4
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A trajetéria de um salto de um golfinho nas proximidades de uma praia, do instante em que ele saiu da dgua (t
=0) até o instante em que mergulhou (t =T7), foi descrita por um observador através do seguinte modelo matematico
h(t) = 4t - t-2°%, com t em segundos, h(t) em metros e 0 < t < T. O tempo, em segundos, em que o golfinho esteve

fora da 4gua durante este salto foi:

a. 1
b. 2
c 4
d. 8
e. 10

Resposta: Letra E.

Comentario: O instante t =0 é o momento em que o golfinho saiu da d4gua, e o instante t = T é o0 exato momen-
to em que o golfinho retorna a agua. Nesses dois momentos, a altura do golfinho em relacdo ao nivel da 4gua é igual
a zero, pois nao esta nem sob e nem sobre a dgua. Com isso, temos que:

4t-12°* =0

t(4-2°")=0

Temos duas possibilidades:

12 possibilidade: t =0 (Ja esperdvamos por essa possibilidade, pois € o momento inicial em que o golfinho sai

da agua para efetuar o salto.)

22 possibilidade: 4-2"* =0

Assim, 2% =4
20,2t — 22
Logo, 0,2t =2

Enta t—i—10 d
ntao, 0.2 segundos.
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Trigonometria
do triangulo
retangulo

Para inicio de conversa...

Fique caimo, Brunol
Vou te explicar umd coisa
que vdiresolver todos os
seus problemas!

Estou trabalhandona Y ‘
construgdo de uma wsa de l |
dois andares e ndo sei omo A dnica coisa que
fazer a escadainternd.. o é que o pé direito

da <asa é de 270 cm.

Puxa, Luiz,
muito obrigadol

Mdis nada!
Isso € suficiente para
Vo€ comeqar d se orqdnizdr.

Depois conversamos!
Tchaul

Basicamente, o que vocé
predisa saber € que d indinggdo
mais favordvel para escadas
internas é de 30°

Hum.... sei...
Que madis?

Pé direito

E a altura entre os dois andares.

Vocé conhece alguém que ja passou por esse problema? Serd que Bruno
tem, de fato, a informacéo de que precisa para solucionar o problema? Saber que
a inclinagao ideal para uma escada interna é de 30° e que o pé-direito da casa é

de 270 cm, é suficiente para calcular o comprimento da escada?

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 167



Nesta unidade, vocé aprenderd a utilizar o tridangulo retangulo para resolver problemas do cotidiano,
trabalhar com as razdes trigonométricas no triangulo retangulo e utilizard os teoremas do seno e cosseno em

situacoes diversas.

Objetives de aprendizagem

= Utilizar as razdes trigonométricas para calcular o valor do seno, cosseno e tangente dos angulos de 30°, 45° e 60°
= Resolver problemas do cotidiano, envolvendo as razdes trigonométricas.

= Utilizar os teoremas do seno e do cosseno, para resolver problemas variados.
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O Triangulo Retangulo
e as Razoes Trigonométricas

Figura 1: Alguns exemplos do uso de triangulos no nosso dia a dia. Podemos perceber que esta figura geométrica aparece em
varias situacoes desde construcoes, maquetes a brincos e instrumentos musicais.

Se observarmos o ambiente a nossa volta neste momento, poderemos identificar varias formas geométricas,

dentre elas, o triangulo. Vamos tentar?

Interrompa sua leitura nesse momento. Olhe ao redor. Se quiser, levante-se e dé uma volta pelo lugar onde
vocé estd. Quantos triangulos vocé consegue observar? Vocé poderia dizer que todos eles tém as mesmas caracte-
risticas ou vocé identifica alguma diferenca entre eles? Se quiser, copie a tabela a seguir em seu caderno ou em uma

folha a parte, para ajudar em sua investigacao.

Quantidade observada

Tipo 1
Tipo 2

A’\o“'@ SuAs
vespostas em
seu caderno
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Agora veja a definicdo a seguir:
Um tridngulo que possui um angulo de 90° (reto) é chamado de Triangulo Retangulo.

Tridangulos retangulos sao figuras geométricas muito mais comuns no nosso dia a dia do que imaginamos. Eles
estdo presentes nas mais diferentes situagoes. A figura abaixo mostra algumas delas. Sera que algum dos objetos

mostrados é igual a um dos triangulos que vocé encontrou?

Figura 2: Alguns exemplos de objetos que possuem o formato ou que nos permitem enxergar triangulos retangulos. Vocé nao
acha que esses triangulos sdo muito mais comuns do que vocé imaginava?

Além de estarem presentes em nossas casas, nosso trabalho, em ambientes fechados e abertos, triangulos

retangulos podem nos ajudar a resolver problemas importantes para nossa vida diaria, tais como o do pedreiro Bruno.
Mas de que forma isso poderia acontecer?

Observe aimagem a seguir. Na primeira figura, um homem ird apoiar uma escada de madeira em uma parede.

A figura ao lado, mostra como a escada fica. Vocé nota a presenca de alguma figura geométrica?

escada

parede

170



Vocé consegue observar a mesma figura nesta imagem?

E nesta representacao de uma escada rolante? Ficou mais dificil?

Se prestarmos atencdo aos triangulos retangulos, verificaremos que os angulos de 30°, 45° e 60° sdo muito comuns.

Figura 3: Um guardanapo de pano, dobrado em quatro partes, determina um triangulo retangulo, contendo o angulo de 45°.
Da mesma forma, o origami exibe alguns triangulos. Em destaque, um triangulo retangulo com os angulos de 30° e 60°.
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Tal como a atividade anterior, na figura a seguir, podemos perceber a presenca de um triangulo retangulo que

vai nos auxiliar a entender melhor como Bruno vai solucionar esse problema.

Figura 4: Com essa figura, fica facil ver o triangulo retangulo, fica facil ver que o pé-direito da casa é um dos lados do triangulo
e que o comprimento da escada é o outro lado, certo? Mas ainda néo ficou claro como essas informagoes vao ajudar Bruno a
descobrir qual o tamanho da escada que deve construir!

Diante disso, vamos entender de que forma a trigonometria aplicada nesses casos pode nos ajudar a resolver

o problema de Bruno.

Trigonometria

E um ramo da Matematica que estuda as relacées entre os lados e os angulos de um triangulo.

Para isso, vamos fazer a atividade a seguir.

Observe os triangulos abaixo e faca o que se pede:

Todos sao triangulos , pois possuem um angulo de 90°. Além dis-

so, em todos ha um angulo de 30°.

Calcule o quociente entre a medida do lado oposto ao angulo de 30° e a medida do

oposto ao angulo de 90° em cada um dos triangulos.

a.
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O lado oposto ao angulo de 30° mede . Ja o lado adjacente a este

mesmo angulo mede . Ndo confunda com o lado oposto ao angulo de 90°

que mede

Agora, calcule a razdo (quociente) entre a medida do lado oposto ao angulo de 30°

e 0 oposto ao angulo de 90°.

lado oposto ao angulo de 30° _

lado oposto ao dangulo de 90° -

O lado oposto ao angulo de 30° mede ____ .Ja o lado adjacente a este mesmo

angulo mede .Ndo confunda com o lado oposto ao angulo de 90° que mede .

Agora, calcule a razdo (quociente) entre a medida do lado oposto ao angulo de 30°

e 0 oposto ao angulo de 90°.

Com essa atividade, percebemos que a razéo (quociente) entre o lado do triangulo

oposto ao angulo de 30° e o oposto ao de 90° tem sempre o mesmo valor. Esse valor é

Anote suas

vespostas em
sen caderno

Observe a figura:

Vocé sabia que nos triangulos retangulos, o lado que se opde ao angulo de 90° (angulo reto) é chamado de Hipo-
tenusa e os demais lados sdo chamados de Catetos? Como ha dois catetos no triangulo, um deles estard em uma posicao

oposta ao angulo agudo x e, por isso, sera chamado de cateto oposto e o outro serd o cateto adjacente (vizinho) ao angulo.
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Hipotenusa

Cateto Oposto
Cateto Oposto

Cateto Adjacente Cateto Adjacente

Figura 5: Representacoes de triangulos retangulos, seus catetos e a hipotenusa. Utilizamos nas duas figuras o angulo de 30°,
mas os nomes dos lados sdao usados em quaisquer triangulos retangulos.

Cateto Oposto

Cateto Adjacente

Figura 6: Triangulo retangulo, a hipotenusa e os catetos. O angulo de 30° foi substituido pelo angulo x que representa qual-
quer medida de angulo.

Pessoal, acho que agora ja temos todas as informacdes necessarias para auxiliar nosso amigo Bruno. Naquela
ocasido, vimos que a escada deveria ter uma inclinacdo de 30° em relacdo ao solo e que o pé direito da casa (a altura

entre os andares da casa) era de 270 cm. Sendo assim, temos a seguinte figura:

270cm C— > ; 270cm

30° I

Figura 7: A escada a ser construida por Bruno, o pedreiro. Nesta figura, vemos um triangulo retangulo com o angulo de 30°
indicado, além do cateto oposto a ele com 270 cm de comprimento.
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Podemos verificar que o cateto oposto ao angulo de 30° é o 270. E o comprimento x é a hipotenusa do trian-

gulo. Como poderemos calcular o comprimento x da escada?

Para resolvermos o problema de Bruno, vamos nos lembrar da atividade 1 onde pudemos trabalhar com tri-

angulos semelhantes a este. Naquela ocasido, percebemos que a razdo entre o cateto oposto ao angulo de 30° e a

hipotenusa (lado oposto ao angulo de 90°) sempre vale I
2

Vamos utilizar essa dica e as informagdes dadas no problema para calcularmos a medida x:

catetooposto 270

hipotenusa X
1270
2 X
x=270-2
Xx=540cm

Com isso, verificamos que a escada tera 540 cm de comprimento. Este valor sera aproximadamente a medida do corri-

mao da escada. Além disso, se pensarmos que cada degrau tem 18 cm de altura, entdo a escada tera 270 = 18 = 15 degraus.
Agora, desejamos um bom trabalho ao nosso amigo Bruno e vamos seguir o nosso caminho.

Vimos até o momento que a razdo entre o cateto oposto ao angulo de 30° e a hipotenusa é sempre igual a '-.
Mas, nao é sé o angulo de 30° que tem esse privilégio. Todos os angulos agudos possuem esta caracteristica. Porém,

cada um deles possui um valor diferente para esta razao.

Angulo agudo

Um angulo agudo é aquele que é menor que 90°.

Pelo que estamos vendo, isso € mais importante do que imagindvamos. E é verdade. Essa razdo entre o cateto opos-
to e a hipotenusa é tdo importante que recebe um nome especifico para isso: SENO. Portanto, quando quisermos nos referir

arazdo entre o cateto oposto e a hipotenusa de um angulo, estaremos fazendo referéncia ao SENO deste angulo.

Sendo assim, vamos conhecer alguns valores desta razao. Que tal os senos dos angulos de 45° e de 60°? Afinal,

vocés se lembram que esses angulos sdo muito comuns no nosso dia a dia, ndo é?!

1
300 —
2
450 V2
2
60° ﬁ
2

Tabela 1: Nesta tabela, vemos os valores dos senos de 30°, 45° e de 60°. Da mesma maneira que trabalhamos com o angulo
de 30°, podemos agir com os demais angulos. Ou seja, a razéo entre o cateto oposto ao angulo de 45°, por exemplo, e a hipo-
tenusa vale sempre \/E .

2
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Agora, é sua vez! Resolva os problemas a seguir, utilizando os conhecimentos que adquirimos até agora.

Um aviao levanta voo sob um angulo de 30°. Depois de percorrer 10 km, a que altura

se encontra este aviao?

Aﬂo“'@ SuAs
vespostas em
seu caderno
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Uma escada de 8 metros de comprimento esta apoiada em um ponto de uma pare-
de a 4 metros de altura. Qual das opgdes abaixo traz o angulo de inclinagdo da escada em

relacdo ao chao?
(a)30°
(b)45°

(c)60°

AN

(d)90°

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Muito bem! Estamos cada vez melhores!

Mas uma curiosidade estd aparecendo agora: serd que existem outras razdes nesses triangulos retangulos?

Por exemplo, a razao entre o cateto adjacente e a hipotenusa? Ou a razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente?

Vamos dar uma olhadinha nisso? Observe os triangulos abaixo e faca a atividade a seguir:
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Complete as lacunas de acordo com cada figura.

a.
10 cm
5cm
30°
5/3 cm
= Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede . O cateto ad-
jacente a este angulo mede e a hipotenusa mede

= Arazdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através da
fracao

= A razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser

representado através da fracao

b.
30°
8cm 4V3 cm
4cm
= Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede . O cateto ad-
jacente a este angulo mede e a hipotenusa mede

= Arazdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através da
fracao

= A razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser
representado através da fracdao

3/3 cm

30°

6cm
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= Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede . O

cateto adjacente a este angulo mede e a hipotenusa mede

= A razao entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através

da fracao

= A razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser

representado através da fracao

Ancle suas
vespostas em
seu caderno

Ora, ora... Pelo que estamos percebendo, esses valores também sdo recorrentes. E serd que essas razoes tam-

bém possuem um nome especial? E claro que sim!

A razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa chama-se COSSENO. J4 a razao entre o cateto oposto e o cateto

adjacente chama-se TANGENTE.

Isto é:

seno do angulo x = _cateto oposto

hipotenusa “

cosseno do angulo x = __cateto adjacente
hipotenusa IMPOV'{'M‘I'Q/

tangente do angulo x = __cateto oposto
cateto adjacente
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Além disso, assim como ocorre com o seno, os angulos de 45° e 60° também possuem seus valores especificos.

Veja no quadro a seqguir:

1 V2 V3

2 2
NE] V2 1
2 2 2
) 1 B
3

Tabela 2: Aqui sao mostrados os valores de seno, cosseno e tangente. Esses valores sao muito importantes.
Tenha muita atencao!

% Clique neste link para assistir a um video que mostra a demonstracdo matematica dos valores de seno,

cosseno e tangente dos angulos de 309, 45° e 60°. Vale a pena conferir!
Multimidia

http://www.youtube.com/watch?v=AllG-nig6qQ

Agora, vamos ver como podemos utilizar esses valores e o que aprendemos até agora para resolvermos as mais

diversas atividades.

Observe o triangulo abaixo e indique os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos abaixo:

(7]
y 5
3
X
4

Senode x = Senodey=
Cosseno de x = Cossenodey =
Tangente de x = Tangentedey =

Aﬂo“‘b SuAsS

vespostas em
seu caderno



Uma pessoa de 2 metros de altura esta exposta ao sol. Os raios solares incidem no

solo sob um angulo de 45°, como mostrado na figura. Qual a medida da sua sombra pro-

jetada no solo?

Aﬂo"‘& SuAs
vespostas em
seu caderno

De um ponto A, a 50 metros de distancia, uma pessoa enxerga o topo de um obelis-

co, segundo um angulo de 60°. Qual é a altura desse obelisco?

Amrkz SuAs
vespostas em
seu caderno
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A figura a seguir possui duas medidas desconhecidas. Utilize as razdes trigonométri-

cas (seno, cosseno e tangente) para determina-las.

Aﬂo‘"& SuAs
vespostas em
seun caderno

Muito bem, pessoal. Verifiquem as respostas no final desta unidade.

Pelo visto, este assunto ja estd na ponta da lingua. Mas se ainda ndo estiver, a sugestao é procurar fazer os

exercicios da se¢do “O que perguntam por ai?".

Surge, agora, mais uma curiosidade: essas razdes trigonométricas s6 podem ser usadas em triangulos retan-
gulos? Seria muito interessante, se conseguissemos trabalhar com a trigonometria em outros tipos de triangulos, nao

acham? Entdo, vamos seguir para a proxima secao onde falaremos exatamente deste assunto.

A Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos

Até agora, vimos como lidar com as razdes trigonométricas em um triangulo retangulo. Mas sera que s6 po-
demos trabalhar com a Trigonometria em triangulos deste tipo? Afinal, nem sempre estaremos diante de triangulos

retangulos. Sendo assim, como faremos? Observe a situacdo a seguir:

Dona Clotilde quer vender o seu terreno, mas para isso, quero saber qual a sua area, pois isso influenciara dire-

tamente no preco que cobrard por ele. Vejamos o terreno de Dona Clotilde.
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Figura 8: Terreno de Dona Clotilde em forma de um quadrilatero irregular. Podemos visualizar um angulo reto e outro angulo de 60°.

Para resolver o problema, Dona Clotilde dividiu seu terreno em duas partes. Vamos observar na figura a seguir
que a drea 1 é um triangulo retangulo e que, por isso, sua area pode ser calculada, multiplicando-se um cateto pelo

outro e dividindo-se por 2. Assim:

Figura 9: O terreno esta dividido em duas areas. Uma delas é um triangulo retangulo e o outro é um triangulo qualquer.

Calculo da area 1:

20.15 300 _ o0
2 2

Para o célculo da area 2, Dona Clotilde utilizou uma férmula um pouco diferente. Nesta férmula, levamos em
consideracéo dois lados do tridangulo e o &ngulo formado por eles. Ou seja, Area = (b.c.sen A). Com isso, bastou mul-
tiplicar 30 por 18 e pelo seno de 60° e, em sequida, dividir por 2 para obter a area 2 no valor aproximado de 234m?.

Totalizando, portanto, uma area de 150 + 234 = 384m>.

A férmula utilizada para resolver o problema de Dona Clotilde permite-nos calcular a drea de um triangulo
qualquer. Além disso, podemos utilizar qualquer um dos trés angulos para isso, desde que usemos os lados corres-

pondentes do triangulo e o resultado serd o mesmo! Vejamos:
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o>

drea="1 (b.c.sen)
2

drea=_" (a.b.senC)
b a 2

drea=_" (a.b.senB)
2

A - 3

Figura 10: Um triangulo qualquer como seus respectivos lados e angulos. Notemos que nao ha necessariamente a presenca
de um angulo reto ou mesmo dos angulos notaveis (30°, 45° ou 60°).

Em todos esses casos, a area tem o mesmo resultado. Portanto, podemos dizer que:

1 bcsenh)=1 (a.b.senc)
2 2

b.c.senA=a.b.senC

c.senA=a.senC

a ¢

senA  sen¢

Se trabalharmos com a igualdade l (b.c.senf\)=l (a.c.senB), conseguiremos a expressao:
2 2

a b
senA  senB
Sendo assim,

a b c

senA  senB senC

Esta razdo entre o lado e o0 seno do seu angulo oposto é constante para todos os lados do triangulo. A esta

igualdade, damos o nome de Lei dos Senos.
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Vamos praticar um pouco?

Uma contrutora quer colocar uma ponte ligando os pontos A e C do mapa abaixo.
Mas, precisava calcular a distancia entre esses pontos. Dispunha apenas de um teodolito.

Do ponto A, caminhou até o ponto B, na mesma margem a 2 quilémetros de distancia.

Teodolito

é um instrumento 6ptico, utilizado para medir angulos verticais e horizontais.



Com o teodolito, calculou o &ngulo CAB = 75° e CBA = 60°.

Utilize a Lei dos Senos para calcular a medida aproximada da ponte AC. (Considere

J2=1,4e3=17)

Aﬂo"‘% SuAs

vespostas em
sen caderno

Que tal construirmos um Teodolito? Assim, poderemos entender melhor seu funcionamento, além de %
aprender mais sobre Trigonometria numa exepriéncia bem divertida. Acesse o site e assista ao video

explicativo. Mu“’lmi dia
http://www.youtube.com/watch?v=jivQJZIbCBY

& w,

Outra importante relacdo da Trigonometria é a Lei dos Cossenos. Essa lei relaciona os trés lados de um triangulo

e apenas um unico angulo.
Vamos tentar entender como ele funciona?

Se estivermos diante de um triangulo retangulo, poderemos utilizar o Teorema de Pitdgoras para a relacao

entre os seus lados.
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b a?=b?*+c?

c

Figura 13: O triangulo retangulo, seus lados e o Teorema de Pitagoras

Porém, se o angulo reto der lugar a um angulo agudo, certamente a hipotenusa sofrera uma reducao e, a partir
desse momento, o Teorema de Pitagoras nao funcionara mais. Diante disso, precisaremos fazer uma pequena “corre-

¢ao” no Teorema de Pitagoras, ajustando-o para que possamos relacionar os lados corretamente.

Esse ajuste leva em consideracdo o angulo que ficou no lugar do angulo reto. Da seguinte forma:

~

A c

Figura 14: O angulo reto foi reduzido a um angulo agudo e o lado a também diminuiu de tamanho, tornando-se o lado x.

A relagcdo que podemos criar entre os lados é:
x* =b’+c’-2.b.c.cosA

Podemos notar que a expressao “- 2.b.c.cosA” é o fator de correcio que haviamos comentado anteriormente.

Essa relacao recebe o nome de Lei dos Cossenos.

Vocé quer saber como fizemos para deduzir esta formula? Acesse o link a seguir para entender como
chegamos a essa relacdo. Nele, vocé vai encontrar um video com todo o passo a passo. Veja!
2 o 0a
Muthimidia

http://www.youtube.com/watch?v=3gUhDWIqOB8
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Trés amigos estdo sentados em um campo. Bernardo estd a 3 metros de distancia

de Amauri e a 4 metros de distancia de Carlos. Além disso, consegue observa-los sob um

angulo de 60°. (Observe a figura)

\ 60°/

Bernardo

Como poderemos determinar a distancia entre Amauri e Carlos?

Ancle suas

vespostas em
seun caderno

Resumo...

Nesta aula, estudamos sobre as razdes trigonométricas no triangulo retangulo. Estas sdao relagbes que sao

busque auxilio.

muito importantes em todas as acdes matemadticas que vocé vai vivenciar daqui por diante. Por isso, ndo deixe de

realizar cuidadosamente todas as atividades que propusemos. Avalie com cuidado o seu aprendizado e, se necessario,

= Asrazbes trigonométricas seno, cosseno e tangente sdo formas de relacionar lados e angulos de um trian-

gulo retangulo.

= Os angulos de 30°, 45° e 60° sao 0s mais comuns €, por isso, procuramos sempre nos lembrar dos seus res-

pectivos valores de seno, cosseno e tangente. Esses valores estdo nesta tabela:
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| |Seno_|Co-seno_|Tangente _
3

1 V3 V3
300 . 2 :
450 V2 V2 1
2 2
600 g % NE

= AlLeidos Senos e a Lei dos Cossenos possibilitam relacionar lados e angulos de um triangulo qualquer, isto
é, sem a necessidade de trabalharmos com tridngulos retangulos.

= A Lei dos Senos é definida por . a__ b ¢

senA  senB  senC

» A Lei dos Cossenos ¢ definida por: x> =b? +¢? - 2.b.c.cosA.

\/edo\ anda
Para quem é curioso e gosta de conhecer aplica¢des diferentes dos assuntos que aprendemos nesta unidade,
temos algumas sugestdes que podem enriquecer nosso aprendizado.

Os videos do Novo Telecurso sao muito interessantes, pois trazem situagdes praticas e discutem inclusive a

demonstracdo das formulas aqui apresentadas. Acesse os videos e saiba mais!
Trigonometria no triangulo retangulo:
= http://www.youtube.com/watch?v=nT2A4Ehf1kU
Lei dos Senos
= http://www.youtube.com/watch?v=-rSyHD1DYXo
Lei dos Cossenos

= http://www.youtube.com/watch?v=v5_CXEI4TLs&feature=plcp
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. 4 « http://www.sxc.hu/photo/475767

+ http://www.sxc.hu/photo/517386

Resposta: Letra C
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Atividade 1

Todos sao triangulos retangulos, pois possuem um angulo de 90°. Além disso, em
stas todos ha um angulo de 30°.

O lado oposto ao angulo de 30° mede 1 metro. J4 o lado adjacente a este mesmo an-

gulo mede 0,87 m. Nao confunda com o lado oposto ao angulo de 90° que mede 2 metros.

Agora, calcule a razdo (quociente) entre a medida do lado oposto ao angulo de 30°

e 0 oposto ao angulo de 90°.

lado oposto ao dngulo de30° 1

lado oposto ao dngulo de90" 2

O lado oposto ao angulo de 30° mede 80 cm. Ja o lado adjacente a este mesmo an-

gulo mede 138,6 cm. Ndo confunda com o lado oposto ao angulo de 90° que mede 160 cm.

Agora, calcule a razdo (quociente) entre a medida do lado oposto ao angulo de 30°
e 0 oposto ao angulo de 90°.

lado oposto ao dngulo de30° _ 8 1
lado oposto ao dngulo de90° 160 2

Atividade 2

Segundo a figura do problema, a trajetoria retilinea do avidao faz um angulo de 30°
com a horizontal. Sendo assim, formamos um triangulo retangulo, formado pela trajetoria,

a altura do avido e a horizontal com este angulo de 30°.

Dessa forma, a trajetoria de 10 quilémetros representa a hipotenusa deste triangulo
e a altura funciona como cateto oposto ao angulo de 30°. Portanto, podemos usar o seno

do angulo de 30° para calcular essa altura.

Logo,
sen30° zi
0

lzi 2h=10=h=5
2 10

h= 5km ou 5000 metros
Atividade 3

Neste problema, o triangulo formado pela escada, a parede e o chao possui como hipote-
nusa comprimento da escada (8 metros). O angulo solicitado pelo problema encontra-se na parte

inferior do triangulo, isto é, o angulo formado pela escada e o chao.
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Como a escada encosta na parede em um ponto a 4 metros de altura, esta medida
representara o cateto oposto ao angulo requisitado. Entéo, se temos a hipotenusa e o cate-

to oposto, poderemos trabalhar com o Seno.

Com isso,

alturado muro 4
senX = - =—=
comprimentodaescada 8

1
2
Percebemos, portanto, que o seno do angulo X vale %. Imediatamente, vamos con-

sultar nossa tabela para verificar qual angulo possui este valor para o seu seno. E este an-

gulo é o de 30°.

Atividade 4

10cm

30°

5/3 cm

= Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede ___ 5cm__. O cateto adja-
cente a este angulo mede _5+v/3 cm e a hipotenusamede __10cm_ .
=  Arazdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através
533
0 ..

dafracdo ———
g 1 2

=  Arazdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser re-

5 1 3
resentado através da fracho —= = —= = — (racionalizando o denominador).
P RPN RN
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otas

Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede __4 cm__. O cateto adja-

cente a este angulo mede __4y/3cm e a hipotenusa mede _8cm .

A razédo entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através

W3 _ 3

da fracéo ARIE =
8 2

A razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser re-

13
presentado através da fragdo —= = —= = — (racionalizando o denominador).
43 3 3

Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede ____ 3 cm__. O cateto adja-
cente a este angulomede _ 3yY3cm e ahipotenusa mede _6cm .

A razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através
da fracdo ﬁ_ ﬁ

6 2
A razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser re-

3 1 3
resentado através da fracaio —= = —= = —— (racionalizando o denominador).
8 03053 B3

Atividade 5

Seno de x=3/5 Senodey=4/5
Cosseno de x = 4/5 Cosseno dey =3/5
Tangente de x =3/4 Tangente dey =4/3

Atividade 6

O triangulo formado pela situacao descrita no problema nos mostra um angulo de

450, onde a altura da pessoa representa o cateto oposto e a projecao da sombra o cateto



adjacente a este angulo. Dessa forma, a tangente, razao trigonométrica que relaciona estes

dois lados do triangulo é a mais indicada para solucionar este problema.

Com isso,

tg45° = alturada pessoa _ 2
sombra X

1=—
X
X = 2 metros

Atividade 7

Quando falamos em altura do obelisco, entendemos que é uma medida que faz 90°
com o solo. Portanto, um triangulo retangulo com um angulo de 60°. A altura é o cateto
oposto ao angulo de 60° e a distancia de 50 m representa o cateto adjacente ao mesmo

angulo.

Logo, utilizaremos a tangente de 60° para resolver esse problema.

alturado obelisco  x

tg60° = — : =—
distanciada pessoa 50
Bl
50

x = 50~/3 metros de altura

Se vocé utilizar a calculadora, verd que esse valor é aproximadamente 86,6 metros

de altura.

Atividade 8

X

Segundo esta figura, o lado x é o cateto adjacente e o lado y é cateto oposto ao an-

gulo de 60°. Ja o lado AB, que mede 2 metros, é a hipotenusa deste triangulo.
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Logo, para encontrar o valor de x, iremos utilizar a razdo cosseno.

otas

€0s60° = X
2

x NI=

= N x

Para calcularmos o valor de y, iremos utilizar a razdo seno.

Atividade 9

Neste problema, a situacao pode ser descrita pela seguinte figura:

Notamos que ha dois lados e os seus respectivos angulos opostos. Essas informa-

¢oes sao necessarias e suficientes para utilizarmos a Lei dos Senos. Vamos ver como fica:

X 2

sen60°  send5°




Atividade 10

Neste problema, devemos estar atentos para os dados que sao fornecidos: dois la- stas
dos e o angulo formado por eles. Essas informagoes permitem-nos utilizar a Lei dos Cosse-

nos para encontrarmos a distancia entre Amauri e Carlos. Vamos la:

A distancia entre eles serd chamada de x; portanto,

x? = 32 + 47 - 2x3x4xcos30°
1

x> =9+16-24—

2
x?=25-12
x2=13

X =+/13 metros = 3,60m

Atencao: Lembre-se de que devemos efetuar as multiplicacdes antes das adicoes e

subtragoes.
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Questao 1 (UEL - 2011)

Um individuo em férias na praia observa, a partir da posi¢ao P;, um barco ancorado no horizonte norte na posigao B. Nesta
posi¢ao Py, o angulo de visao do barco, em relagao a praia, € de 90°, como mostrado na figura a seguir.

8
3

Ele corre aproximadamente 1000 metros na dire¢ao oeste e observa novamente o barco a partir da posigao P, . Neste novo
ponto de observagao P, , o angulo de visao do barco, em relagao & praia, é de 45°.

Qual a distancia P,B aproximadamente?

a) 1000 metros
b) 1014 metros
c) 1414 metros
d) 1714 metros
e) 2414 metros

Resposta: Letra C

Comentario: A distancia P_B ¢ a hipotenusa do triangulo. Com isso, usando cos 45°, temos que a medida P,B

vale 1000\/5 .Como \/E =1,414 ,temos que 1000\/5 = 1414 metros.
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Questio 2 (Unesp - 2011)

Uma pessoa se encontra no ponto A de uma planicie, as margens de um rio e vé, do outro lado do rio, o0 topo do mastro de
uma bandeira, ponto B. Com o objetivo de determinar a altura h do mastro, ela anda, em linha reta, 50 m paraa direita do
ponto em que se encontrava e marca o ponto C. Sendo D o pé do mastro, avalia que os angulos BAC e BCD valem 30¢, e 0
ACB vale 1052, como mostra a figura:

a) 12,5.
b) 12,52 .
c) 25,0.
d) 25042
e) 35,0.

Resposta: Letra B

Comentario: O angulo ABC vale 45¢, pois a soma dos angulos internos de qualquer tridngulo e sempre igual a
1809. Utilizando a Lei dos Senos, conseguimos calcular a medida do segmento BC que é igual a 25\/5 m.Comohéo

cateto oposto ao angulo de 30° e BC é a hipotenusa, usamos o seno de 30° para calcularmos h. Com isso, encontramos

12,5v2 m.
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Funcao
Polinomial do 1°
grau - Parte 2

Para inicio de conversa...

Grafico de jornal americano mostra como o mundo engordou nos ul-

timos 30 anos
10 de fevereiro de 2011

O site do jornal americano The Washington Post publicou um grafico inte-

rativo que revela como a populagao do planeta ganhou peso nos ultimos 30 anos.
E possivel inclusive ver a situacdo do Brasil. Basta selecionar o pais numa lista
que fica no canto direito. Homens e mulheres brasileiros hoje estdo com sobrepeso.

Fonte: http://saude.abril.com.br/blogs/emagreca-com-saude/2011/02/10/grafico-de-jor-
nal-americano-mostra-como-o-mundo-engordou-nos-ultimos-30-anos/

Vocé ja reparou que todos os dias nos deparamos com inimeras informa-

¢oes que envolvem gréficos?

Basta abrir um jornal, uma revista ou pesquisar na Internet que vocé per-
cebera que esta imerso em um mundo rodeado de informacgdes que sdo transmi-

tidas através de graficos.

Mas... vocé j& parou para pensar o que representa um grafico?
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Expressa visualmente dados ou valores numéricos com objetivo de facilitar e dinamizar sua leitura.

Na matéria do site que aparece no inicio desta unidade, ao clicar em gréfico interativo vocé pode fazer a simu-

lacdo do indice de massa corporal de homens e mulheres do mundo inteiro de 1980 até 2008.

Vejamos a situacao do Brasil:

Mulheres
Mulheres Escolha um pais fadice :c — o " Escolha um pafs &
fndice de massa . 1980 < ' 200 a N
corporal ° < Sush 2 corporal b 8ax _\e(\
S > x £
* & K >
o7 & & >
& & ¥ &
o > & &S
o & S s
\\;'1 & obeso A \__J
e & S
obeso S R P &
\\“( ,\‘Ac & , Le§
Rl A P « &
o S & o
o R \3\‘\( RO
&
& & x - &
X A & - <&
N ~ . & g
o™ " v
¥ . S
sobrepeso D)
» p
sobrepeso . b Passe o mouse
v v sobre os pontos
> Pa;“ 9 mo“‘: . ) . para obter mais
sobre os pontos - oy inb Kan
para obter mais 4 -
informagdes = . -
= 2 Cada ponto
representa
Cada ponto Y & Y4 3
um pais da:
representa P 4 . P
Peso um pais da: n:::\a‘ » o gfrica
1 .
® Asia
=
normal : ’ : 2;,:; > o firoii
#e ® Europa d América do Norte
p
s América do Norte e L 2“‘:“«’ 53
2 ® Améri 3
° "v ® Oceania mérica doSu
e . ® América do Sul
2%s , 8
e 8. b X
f Homens Indice de massa corporal
Homens ndice de massa corporal

IMC

(indice de Massa Corporal) - fator para a avaliacdo do peso ideal dos individuos. E calculado através do quociente (divisdo) entre
a massa do individuo (em quilogramas) e o quadrado da sua altura (em metros). No site http://dab.saude.gov.br/nutricao/ , é
possivel calcular o seu IMC e saber se 0 seu peso é ou nao ideal.
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Ao analisar esses dados, o que vocé pode concluir?

Anol-w SuAs
vespostas em
seu caderno

Nesta unidade, continuaremos estudando as funcdes afins, entendendo como é possivel representa-las por

meio de gréficos.

Objetivos de Aprendizagem

= Interpretar gréaficos de funcdes afins;
= Construir gréficos de fung¢des afins;

= Resolver situacdes do dia a dia que envolvam graficos de funcbes afins.
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Secao 1
Funcoes em toda parte

No estudo das funcoes e da Matematica em geral, é sempre interessante que o estudante associe os conceitos
estudados em sala com o seu cotidiano. A vivéncia de situacdes praticas constitui um importante apoio no processo
ensino-aprendizagem, sendo facilitadora da assimilacdo de conteudos. Por exemplo, imagine que vocé foi ao merca-
do comprar carne, que esta em oferta, e decide comprar alcatra que esta custando R$9,00 o quilo. Como determinar

uma maneira de se calcular o valor a ser pago por uma quantidade qualquer de alcatra?

Como vimos na unidade anterior, esse tipo de problematica é resolvido através da funcao afim. Vocé ja conse-
gue facilmente perceber que ao multiplicarmos o preco da carne (R$9,00) pela quantidade de carne (em quilogramas)

gue queremos comprar, obteremos o valor total a ser pago, certo?

Desta maneira, podemos escrever f(x) = 9x como a funcdo que representa a situacdo descrita no problema: o

valor total a ser pago f(x) em funcdo da quantidade x (em quilograma) de alcatra cujo quilograma custa 9 reais.

Vocé percebeu que estamos representando de duas formas distintas uma mesma situacdo real? Na primeira vez,

descrevemos a situagcao em linguagem natural e na segunda, na forma de linguagem algébrica (através da funcao afim).

Além dessas duas maneiras, podemos também representar essa mesma situacao, através da tabela de valores

e através de grafico.
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1kg R$ 9,00
3,5kg R$ 31,50
5,25kg R$ 47,25

Para construirmos uma tabela, basta escolhermos um valor para uma das variaveis (x ou f(x)) e determinarmos
o valor da outra variavel através da sua lei de formacao (nesse caso f(x) = 9x). No nosso exemplo, analisando a 12 linha
temos: Se compramos 3,5 kg pagamos R$31,50 (9x3,5) pela carne ou, se pagamos R$31,50 pela carne significa que esta-

mos comprando 3,5 kg (31,50+9). J& se comprarmos 5,25 kg de carne, pagaremos R$ 47,25 (5,25x9) e assim por diante.

Podemos exibir as informagdes contidas na tabela acima no plano cartesiano, marcando pontos da forma (x,f(x)).

f(x)

(5, 45)

(3. 27)

(1.9)

A escolha de outros valores para x implica em marcarmos novos pontos do plano cartesiano. Veremos mais

adiante que os pontos da forma (x, f(x)), com f(x) = ax + b (uma funcao polinomial do 1° grau), estdo alinhados.
No exemplo a seguir, vamos entender melhor como podemos interpretar dados em um grafico.

Exemplo: O grafico representado na Figura 1 demonstra a evolucao de casos da influenza A (virus HIN1).
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Evolucao de casos da influenza A (H1N1)

2500
<& y=-417.03x+ 15007
2000 R?=0.965

1500
1000

500

Numero de casos

30 31 32 33 34 35 36 37

-500
Semana de acompanhamento da epidemia

Figura 1: Grafico do nimero de casos do virus H1N1, ao longo das semanas de acompanhamento da epidemia. A represen-
tacao foi aproximada pelo grafico de uma funcdo afim (observe que alguns pontos estédo fora da reta).

O que podemos dizer sobre 0os numeros de casos na 342 semana?

Observe que sdo dois eixos: um vertical que descreve o nimero de casos e um horizontal que relata as semanas

de acompanhamento da epidemia.

O gréfico relaciona, entéo, essas duas grandezas.
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Evolucao de casos da influenza A (H1N1)

2500
4 y=-417.03x+ 15007

2:
— RZ=0.965

1500 —

1000 —

500 —

Numero de casos

0

30 31 32 33 34 35 36 37

-500
Semana de acompanhamento da epidemia

Analisando a 34° semana, percebemos que o nimero de casos gira em torno de 900, ou seja,no acompanha-

mento da epidemia, na 342 semana o nimero de casos foi de aproximadamente 900.
E quando o numero de casos é praticamente zero?
Analisando novamente o grafico da Figura 1, vemos que o nimero de casos é praticamente zero na 36* semana.

Agora é sua vez de interpretar as situagdes apresentadas a seguir.
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Atividade 1

Observe o gréfico a seguir:

Relacao entre idade e largura de um orgao.

100

90

80

70
’g 60
g 0 == | argura
& 40
S 30

20

10

0

3 10

Idade (semanas)

Analise as afirmativas como verdadeiras ou falsas:
a. Ograficorelaciona aidade em anos e a largura em centimetros de um érgéo. ()
b. O eixo horizontal representa a idade e o vertical a largura. ()
c. Com 3 semanas a largura do érgao mede menosde 30 cm. ( )

d. Com 10 semanas a largura do érgao mede exatamente 100 cm. ()

Anote suas
vespostas em
seu caderno
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Atividade 2

O gréfico a seguir relaciona a taxa de inatividade (%) e a renda familiar (em Reais)

entre homens e mulheres. Com base nas informacées do grafico, responda:

Relacdo entre a taxa de Inatividade e Renda Familiar

80
70

60 —

50 Homem
40

30 Mulher
20
10

0

Tx. Inatividade (%)

i | | ] ' L ] ]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000
Renda Familiar Liquida

a. Em qual dos sexos, a taxa de inatividade é maior?

b. Com base em qual caracteristica, podemos afirmar que os graficos que descre-
vem a taxa de inatividade de homens e mulheres em funcdo da renda representa
uma funcao afim?

¢. Quando a renda familiar é de 1000 reais, de quantos por cento é aproximada-
mente a taxa de inatividade de homens e mulheres?

Ancte suas
vespostas em
seun cadexno
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Atividade 3

a. Considere uma funcao real dada por f(x) = x + 2. Vamos escolher trés valores
para x: 1, 2 e 3. Determine f(1), f(2) e f(3). Preencha a seguinte tabela com esses

valores:
A 1
B 2
C 3

b. Marque no plano cartesiano os pontos A, B e C. A malha quadriculada abaixo
facilitara sua construcao.

Mostre que esses trés pontos estao alinhados. Para isso, mostre que a distancia de A

até C é a soma das distancias de A até B e de B até C.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno



Sera que foi uma coincidéncia os valores escolhidos na atividade anterior nos fornecerem “

pontos alinhados através da funcdo? No link http://www.moodle.ufba.br/mod/book/view.
php?id=131066&chapterid=30720 (Acesso em 17/02-13) vocé pode encontrar uma demonstracao de Saiba N\NS
que os pontos que pertencem ao gréfico de uma funcédo polinomial do 1° grau estao alinhados.

Secio 2
Crescente ou decrescente?

Observe novamente os graficos da secdo anterior e tente descobrir alguma diferenca entre eles.

Vocé notou a diferenca nesses exemplos?

Relagéo entre idade e largura de um érgéo
100 -
90_\ Evolucao de casos da influenza A (H1N1)
|
80 2500
704 ° y=-417.03x + 15007
- } 2000 R*=0.965
§ %1
i 452-\ == Largura % e
- @
[ o
3 30,! g 1000
20 5 500
10
0 ‘ 0
3 10 30 31 32 33 34 35 36 37
-500
Idade (semanas) Semana de acompanh o da epidemia

Figura 2: (a) Relacao entre idade e largura de um érgao. (b) Relacao entre semanas de acompanhamento da epidemia do
virus HIN1 e o nimero de casos.

A diferenca existe porque alguns sdo graficos de fungdes crescentes como no exemplo ao lado. Veja que a

medida que o valor de x vai aumentando, o valor de y também aumenta.
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Figura 3: Gréfico de uma funcao crescente

E outros sdo graficos de fun¢des decrescentes, como o exemplo que segue:

y=-X+7

Figura 4: Grafico de uma funcao decrescente

Note que no gréfico da Figura 4 a medida que o valor de x aumenta, o valor de y vai diminuindo.

Serd que vocé ja pode dizer se as fungdes a seguir sdo crescentes ou decrescentes, apenas observando sua

representacao grafica? Confira seu entendimento a esse respeito, fazendo a préxima atividade.
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Percebeu que nas fungdes y = ax + b, quando a > 0, ou seja, positivo a funcdo é crescente e quando a< 0, ou

seja, negativo a funcao é decrescente?

Funcao Crescente Funcao Decrescente
Va Ya
y=ax+b y=ax+b
’ >
X X
“ Uma funcdo f é crescente se, dados dois valores x, _x, do seu dominio tais que x,< X, temos que f(x,) <
f(x,).
IMP"H’M{@ A funcao f sera decrescente se, dados dois valores x; x, do seu dominio tais que x,< x, temos que f(x,)
> f(x,).
“ Em certos problemas, estamos interessados em saber se uma fungdo assume valores positivos ou ne-

gativos. Estudar o sinal de uma funcéo significa dizer quais sdo os valores de x que tornam f(x) > 0, f(x)
Saiba Mais =0ouf(x)<0.

Graficamente, é possivel estudar o sinal de uma funcéo. A parte do grafico que se encontra acima do
eixo x é formada por pontos cujas ordenadas sdo positivas, isto &, para valores de x que sdo abscissas
de pontos situados acima do eixo x a fung¢do assume valores positivos. Analogamente, a parte do grafi-
Co que se encontra abaixo do eixo x é formada por pontos cujas ordenadas sao negativas.

No exemplo a seguir, podemos identificar que:
y>0, se x>2
y=0, se x = 2 (zero da funcdo)

y<0, se x<2
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Analisando o sinal da funcdo, vocé consegue saber que valores sdo positivos, nulo ou negativos, o \
que pode auxilid-lo a resolver muitos problemas principalmente os relacionados a inequacgéo. Vocé vai %

estudar esse assunto mais adiante.

Saiba Mais

Estude o sinal das funcoes reais definidas por:
a. fx)=2x-4
b. g(x)=-5x-12

Aﬂo"@ SuAs
vespostas em
seu caderno
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Ma a obra!
d40S a opra:

Até agora, aprendemos a identificar, interpretar e determinar algumas caracteristicas do gréfico da funcao afim.
Considere a funcao real definida por f(x) = 3x — 6. Vamos construir o seu grafico, sequindo o seguinte roteiro:
PASSO 1: Analisar a taxa de variacao e identificar se a funcao é crescente ou decrescente.

A funcdo é f(x) = 3x - 6. Logo, a taxa de variacdo é igual a 3. Como o valor da taxa de variacao é positivo, ou seja,

maior que zero, podemos afirmar que a fungao é crescente.

PASSO 2: Como o grafico da funcédo afim é uma reta, precisamos descobrir apenas dois pontos, uma vez que

dois pontos distintos determinam uma Unica reta.

216

Entdo vamos encontrar dois pontos que pertencam ao grafico da funcao.

Neste exemplo, vamos encontrar o valor da funcdo para x =0 e para x = 2. Vocé poderia escolher outros valores.
Considerando x = 0, temos que f(0) = 3(0) - 6 =-6.

Para x= 2, temos que f(2) =3.(2)- 6 =0.

PASSO 3: Construindo o grafico

Dos passos anteriores, sabemos que:

1. Afuncao é crescente

2. Os pontos (0, -6) e (2,0) pertencem ao grafico da funcédo f.



No plano cartesiano, cada ponto do plano estd associado a dois niUmeros reais. O primeiro representara
o valor do eixo das abscissas (x) e o segundo, o valor do eixo das ordenadas (y), determinando, dessa “

forma, um ponto nesse plano.

Assim o ponto ilustrado no gréfico ao lado é a representacdo do par ordenado (-2,3). Saiba M&\is
y
4
?o e o o = 3
. T2
S B
1 'l 2 1 2 1 a
13 1 4 o 2 4 L g L3 T | ol
4 a3 2 1 1° 1 2 3 4 X
-1 -4
_2 -
_3 -
-4 Y

PASSO 4: Para construimos a representacdo grafica de uma funcao, primeiro devemos tragar os eixos das abs-

cissas e das ordenadas.

-4 3 2 K] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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PASSO 5: Agora basta marcamos os pontos encontrados no passo 2, ou seja, (0,-6) e (2,0).

-24

-4 4

69

PASSO 6: E para finalizar unimos os pontos marcados, construindo uma reta que passa por eles.

-6 -4 =2 0 4

o
©
-
o

-4 4

Mas serd que sempre devemos tragar uma reta ligando os dois pontos? Depende da situacdo-problema proposta.
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Para avancamos em nosso estudo de graficos, convido vocé a relembrar um exemplo que vimos na unidade

anterior a essa. O Buffet que Ana contratou para o aniversario de sua filha. Relembre o caso conosco.

e s S S S A e 4

Ana quer comemorar o aniversdrio de sua filha com um buffet que cobra por uma festa infantil RS 500,00 fixos e RS
30,00 por pessoa. Ana tem 80 convidados e fez uma reserva de RS 3.200,00 para gastar com o buffet. Ana pode contratar

esse buffet? Alids, com esse valor, qual a quantidade mdxima de pessoas que ela pode convidar? (...)

e s S S S A e 4

Imagine, entdo, que vocé é dono desse buffet e para facilitar a visualizagdo de seus clientes, vocé resolve cons-
truir um grafico que mostra como o orcamento da festa varia de acordo com a quantidade de pessoas. Como vocé

faria essa construcdo?

Vamos construir o grafico da funcao f(x) = 30x + 500, que representa, como ja vimos, o valor da festa infantil,

cobrada por esse buffet, em funcao do nimero de convidados.

A funcao é f(x) = 30x + 500. Logo, a taxa de variacao: é igual a 30. Como o valor da taxa de variacdo é positivo,

ou seja, maior que zero, podemos afirmar que a funcdo é crescente.

Neste exemplo, vamos encontrar o valor da funcao, quando x = 0 e quando x =80 que sao valores importantes

para o problema. Vamos entender agora o porqué da escolha desses valores.
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Considerando x = 0, temos que f(0) = 30(0) + 500 = 500. Esse resultado mostra que o valor fixo cobrado pelo

buffet é de RS 500,00.

Quando x= 80 (numero de convidados de Ana), temos que f(80) = 30(80) + 500 = 2.900. Com esse resultado,

podemos concluir que o buffet cobra R$ 2.900,00 para realizar uma festa infantil para 80 convidados.

Agora basta marcamos os pontos (0,500) e (80,2900).

3000 et
2500 cufue
2000 =g
1500 e

1000 et

500. «ge

| | L1 | | >
. Y I
20 40 60 80 100 X

Figura 7: Marcacgao dos pares ordenador (0,500) e (80, 2900).

Note que, nesse exemplo, x assume somente valores inteiros maiores ou iguais a zero, uma vez que representa
o numero de convidados. Nesse caso, terlamos um conjunto discreto de pontos alinhados. Nao teriamos uma reta

COMO No Nosso primeiro exemplo.
Os pontos que fazem parte do grafico dessa funcao seriam: (0,500), (1,530), (2,560), (3,590), ...

Dessa forma, vemos que observar o conjunto de valores que x pode assumir é importante para a construcdo

do gréfico de uma funcéo.

Dispondo dessa representacao grafica, vocé como dono do buffet, pode auxiliar seus clientes de modo rapido

e pratico a calcular o custo de cada festa em funcdo do nimero de convidados.

Agora é sua vez de construir o grafico de um outro problema, visto na unidade anterior. Maos a obra!
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Lembra-se do Silvio que conhecemos na unidade anterior? O vendedor de uma loja de

colchoes e cujo salario é de 1000 reais fixos mais uma comissao de 60 reais por colchao vendido? it

Imagine que vocé é gerente do Silvio e quer construir o grafico que representa o sa-
lario de Silvio para incentiva-lo a vender mais. Lembre-se o salario de Silvio é dado por S(c)
= 1000 + 60c, e que o numero de colchdes vendidos devera ser representado por um nu-

mero inteiro, maior ou igual a zero, e por isso, os pontos obtidos nao poderao ser ligados!

A’\o‘kz SuAs
vespostas em
seu caderno

Observando graficos. Enxergando funcoes.

Nesta secdo, vamos percorrer o sentido inverso ao que tomamos durante as se¢des anteriores, onde partimos
da funcao afim para a interpretacdo, classificacdo e construcdo de seu grafico. Agora vamos verificar que a partir da
analise cuidadosa das informacgdes apresentadas em um grafico, é possivel chegar a varias conclusées. Uma delas é

encontrar a funcdo que descreve aquela representacdo griafica.
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Para trabalharmos esse novo olhar, suponha que vocé pegou um empréstimo de 100 reais no banco. Ao reti-
rar o dinheiro, seu gerente entregou um grafico (Figura 9), representando o valor devido ao longo dos meses que o

dinheiro permanecerd emprestado.

RS4

{8 Foems=niTTmenay

120 poecccccnax

110

100

Nlecccccccccccaaa
W lm oo memenmeeemee---

- lheccccccca-

Figura 9: Valor da divida (em R$) em funcdo do tempo (t em meses).

i~ De quanto serd a divida se vocé permanecer com o di-

nheiro durante 8 meses?

Ancle suas

vespostas em
seu caderno
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Uma maneira para resolver esse problema, é descobrir a funcdo que determina esse grafico. Veja o passo a

passo de como podemos fazer isso.
PASSO 1: Identificar dois pontos que pertencam ao grafico e por consequéncia a fun¢ao que o determina:
1°ponto: Tempo = 0, Valor = 100

2° ponto: Tempo =1, Valor=110

Basta encontrar dois pontos, pois assim teremos apenas duas incégnitas para encontrar. Q

Substituindo os valores dos pontos (x,,y,) e (x,, y,) encontrados no grafico, teremos de encontrar os lMPOY‘l‘M"“b
valores de a e b, para determinar a fungao afim f(x) = ax + b.

PASSO 2: Montar um sistema de equacoes, substituindo os valores dos pontos na funcdo, ou seja, em f(x) =ax + b.

Considerando o primeiro ponto que identificamos no grafico, temos que, quando o tempo é zero (ou
seja, antes de completar 1 més de empréstimo), o valor do empréstimo é de 100 reais (valor inicial). Substi-

tuindo os valores de x e y na fungédo concluimos que:
f(x) =ax + b,
f(0) = a(0) +b
100=a(0) +b

Da mesma forma, considerando o segundo ponto que reconhecemos no grafico, temos que quando o
tempo é igual a 1 més o valor cobrado pelo empréstimo passa a ser igual a 110 reais. Substituindo os valores

de x e y na fungao concluimos que:
f(x) =ax + b,
f(1)=a(1) +b
100=a(1)+b
Reescrevendo as fungdes encontradas, temos o seguinte sistema de equagoes:
12 equagao —100 = 0a+ b

22 equagdo —»110=1.a+b
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PASSO 3: Resolvendo o sistema, temos:
100=0.a+b

entao:

100=0+Db

b=100

\

lMPoV"'M‘l'W ta o valor numérico por onde a reta passa no eixo das ordenadas.

Com esse resultado, encontramos o valor do coeficiente linear da funcéo (b). Esse coeficiente represen-

Substituindo o valor de b na 2% equacao:

110=1a+b
110=1.a+ 100
110=a+ 100
110-100=a
a=10

Descobrindo o valor do coeficiente a, encontramos,na verdade, a taxa de variacdo da funcao.
PASSO 4: Montar a funcdo que representa a variacdo do valor empréstimo (f(t)) em relacdo ao tempo (t).
f(t)=at+b

Substituindo os valores de a e b, encontrados no passo 3, encontramos a funcdo representada no gréfico da

Figura 9.
f(t) =10t + 100

Agora que conseguimos descrever a funcdo que fundamenta o grafico, podemos responder a pergunta feita

inicialmente: “De quanto serd a divida, se vocé permanecer com o dinheiro durante 8 meses?”

PASSO 5: Para encontrar o valor que serd cobrado pelo empréstimo, apds 8 meses, basta substituirmos o valor

da varidvel tempo na funcéo f(t) = 10t + 100. Nesse caso, t = 8.
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f(t) =10t + 100
f(8) =10.(8) + 100
f(8) =80+ 100=180

Com auxilio desses passos, vocé pode concluir que no 8> més a divida sera de 180 Reais.

Pesquise um grafico de uma funcao afim em jornais, Internet, revista e descubra a

funcao que o grafico representa.

Aﬂo"’@ SuAs
vespostas em
seu caderno

Como vimos, o gréfico é um recurso muito utilizado em jornais, revistas e Internet.
Agora, para terminarmos, algumas perguntinhas para vocé sobre a reportagem do inicio da unidade:
O gréfico do inicio da unidade representa uma funcao afim?

Conseguiu perceber que a populacdo no Brasil estava com peso normal em 1980 e em 2008 a populagéo es-

tava acima do peso?

Resumo

= O gréfico que representa a funcao afim é uma reta.

= Na funcao f(x) = ax + b, o gréfico é crescente se a>0 e decrescente se a<0.

= Seguindo apenas cinco passos simples, podemos construir o gréfico de uma funcéo afim. Veja a seguir.
PASSO 1: Analisar a taxa de variacdo (valor do coeficiente a) e identificar se a funcdo é crescente ou decrescente;
PASSO 2: Encontrar dois pontos que pertencam a funcao;
PASSO 3: Construimos os eixos das abscissas e das ordenadas;

PASSO 4: Marcamos 0s pontos;
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PASSO 5: Unimos os pontos marcados, construindo uma reta.
= Veja a seguir o passo a passo para determinar a lei que determina o gréfico de uma funcéo afim.
PASSO 1: Identificar dois pontos que pertencam ao grafico e por consequéncia a funcdo que o determina;
PASSO 2: Montar um sistema de equacoes, substituindo os valores dos pontos;
PASSO 3: Resolver o sistema;

PASSO 4: Montar a funcao.

Veja ainda
Acessando o site http://math.exeter.edu/rparris/peanut/Explorando%20Winplot%20-%20Vol%201.pdf, vocé
tem um passo a passo para a construcao de gréficos, utilizando o software Winplot.

O winplot é uma ferramenta importante e pode ser Util quando vocé precisar construir graficos e puder utilizar

o computador.
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Atividade 1

a. Falso. A largura é em centimetros, mas a idade em semanas e ndo em anos.
stas .

b. Verdadeiro

c¢. Verdadeiro

d. Falso. A largura é menor que 100 cm.

Atividade 2

a. Feminino
b. Os graficos sao representados por retas.

c¢. Homens 30% e mulheres 50% aproximadamente

Atividade 3

a.
Ponto X f(x)
A 1 3
B 2 4
C 3 5
b.
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Atividade 4

a. crescente
stas
b. decrescente

c. decrescente
d. crescente
e. crescente

f.  decrescente

Atividade 5
a. fx)>0>2x—4>0> x>2
f(x)=0>2x-4=0>x=2

f(x)<0D2x-4<0D>x<2
b. g(x)>0=> -5x—12>0 > x<-12/5

g(x)=0> -5x—12=0> x=-12/5

g(x)<0 > -5x—12<0 > x>-12/5

Atividade 6

Construir o grafico da funcao S(c) = 1000 + 60c
PASSO 1:

A funcao é S(c) = 60c + 1000

Taxa de variacao: 60

Como 60>0, ou seja, é positivo, podemos afirmar que a funcao é crescente.
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PASSO 2:

Escolheremos os pontosondec=0ec=10

AS
st =
0 60.0 + 1000 =0 + 1000 = 1000
10 60.10 + 1000 = 600 + 1000 = 1600

PASSO 3:
Dos passos anteriores, sabemos que:
A funcao é crescente

Os pontos c =0,y = 1000 e c =10,y = 1600 pertencem a funcdo e por consequéncia

ao grafico.

PASSO 4:

y
4
3
-1»—2
41
1 1 1 2 1 1 1 a
T T < 4 4 T T -4
4 3 2 1 ° 1 2 3 4 X
-1 8-
-2 e
—3“"
_4-4»-
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PASSO 5:
Marcamos os pontos

stas
(0,1000) e (10,1600)

2500 =—t=
2200 ==
1900 =T~
1600 == | @

1300

1000 4

1 1 1
T 1 1

5 10 15 20 25

v

Atividade 7

Resposta pessoal
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(UERJ)

Em uma partida, Vasco e Flamengo levaram ao Maracana 90.000 torcedores. Trés portdes foram abertos as 12

horas e até as 15 horas entrou um nimero constante de pessoas por minuto. A partir desse horario, abriram-se mais

3 portdes e o fluxo constante de pessoas aumentou. Os pontos que definem o nimero de pessoas dentro do estadio

em funcdo do horario de entrada estdo contidos no gréfico abaixo:

Quando o numero de torcedores atingiu 45.000, o relégio estava marcando 15 horas e:

(A) 20 min
(B) 30 min
(C) 40 min
(D) 50 min

Resposta: Letra B

90.000 —

45.000 —
30.000 —

r» n°de pessoas

- -
-

12 15
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Comentario: Até 15 horas e depois das 15 horas a entrada de torcedores é dada através de fun¢des afim cres-

centes. Antes das 15h, a funcao cresce com menor rapidez e apds as 15h com maior rapidez.
PASSO 1:
1°ponto: Tempo = 15, Torcedores = 30000
2° ponto: Tempo = 17, Valor = 90000
PASSO 2:
12 equagao —30000 = 15.a+ b
2% equagao —90000=17.a+b
PASSO 3:
90.000 =17a+b
-30.000 =15a-b
entéao, utilizando o método da adi¢ao, temos:
60000 = 2a
a = 30000
substituindo o valor de a na segunda equacao, temos:
30000 = 15.30000 + b
30000 = 450000 + b
b = 30000 — 450000
b =-420000
PASSO 4:
f(x)=ax+b
f(x) = 30000x - 420000
PASSO 5:
Encontrar o valor quando y = 45000
45000 = 30000x - 420000
45000 + 420000 = 30000x
465000 = 30000x
x=15,5

O numero de torcedores atingiu 45000, quando o reldgio atingiu 15,5h (15h + 0,5h), ou seja, 15 e 30 minutO0s.
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Funcao
Polinomial do 2°
grau - Parte 2

Para inicio de conversa...

Imagine vocé sentado em um 6nibus, indo para a escola, jogando uma

caneta para cima e pegando de volta na mao.

Embora para vocé a caneta s6 va para cima e para baixo, quem esta de
fora do 6nibus consegue ver a caneta fazer um movimento de parabola, com
concavidade para baixo. Nessa situagao, temos dois movimentos distintos, pois,
além de a caneta ir para cima, o 6nibus movimenta-se para frente. Esse exemplo
simples mostra como as fung¢des do 2° grau fazem parte do nosso cotidiano e

muitas vezes nem percebemos.

Elas possuem vdrias aplicacdes no dia a dia, principalmente em situagoes re-
lacionadas a Fisica, envolvendo lancamento obliquo, movimento uniformemente va-

riado etc,; na Biologia, estudando o processo de fotossintese das plantas, entre outros.

Nessa unidade continuaremos estudando as funcgées polinomiais do 2°
grau (estudo iniciado na unidade anterior a esta), mas agora trabalharemos com
0s conceitos de zeros ou raizes, maximo e minimo de uma funcao do 2° grau,

construiremos seus graficos e analisaremos suas aplicacoes.
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OQjWVos de o\PrMAizo\gm

= Consolidar conhecimentos obtidos na resolucao de equacdes do 2° grau;

= Conceituar funcao polinomial do 2° grau;

= Determinar a lei de formacdo de uma funcao polinomial do 2° grau;

= Determinar aimagem de elementos do dominio de uma funcao polinomial do 2° grau;
= Construir, ler e analisar os graficos de fungdes polinomiais do 2° grau;

= |dentificar a concavidade e outros elementos da parabola;

= Identificar o crescimento e decrescimento de uma funcdo polinomial do 2° grau;

= Resolver problemas de maximos e minimos associados a funcao polinomial do 2° grau;
= Compreender os significados dos coeficientes da funcéo do 2° grau;

= Utilizar a fungado polinomial do 2° grau para resolver problemas.
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Entendendo as parabolas

A parabola é o grafico da funcéo polinomial do 2° grau f(x) = ax* + bx + ¢, em que a = 0. Isso significa que a unido
de todos os pontos (x, f(x)) formam uma figura chamada de parabola, o que vale para toda funcdo do 2° grau. Os
elementos principais de uma parabola sdo a concavidade, os pontos onde cortam os eixos coordenados e o vértice.

Convidamos vocé a identificar esses elementos em uma representacao grafica.

Veja a figura a seqguir:

—

Figura 1: Grafico de uma fungao do 2° grau: Parabola.

Os pontos (-1, 0) e (3,0) sdo os pontos de intersecdo com o eixo x. O ponto (0, -3) é o ponto de intersecao com
o eixo y. E o ponto (1, -4) é chamado vértice da pardbola. O vértice é o ponto em que a pardbola comeca a mudar
sua direcao. Note que até x = 1 a funcao é decrescente e apds x = 1 esta passa a ser crescente. A concavidade desta
parabola esta voltada para cima. Neste caso, dizemos que a parabola tem um ponto de minimo (vértice), pois nenhum

outro ponto da pardbola possui um valor para a ordenada (coordenada y do ponto) menor que -4.

Como vocé pode ver, podemos retirar muitas informacdes de um gréfico que representa uma funcdo quadra-

tica (ou funcédo do 2° grau), nao é verdade?

Vamos comecar falando a respeito da concavidade. Ela ora estd voltada para cima, ora esta voltada para baixo.

Mas o que determina a orientacdo dessa concavidade?
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A concavidade da parabola

A concavidade da pardbola serd voltada para cima, se o valor do coeficiente a for positivo e sera voltada para

baixo, se o valor de a for negativo.

Exemplo 1: f(x) = 2x* + 3x - 2

L 2g

J

Como o valor do coeficiente a é positivo (a = 2), a concavidade da parabola esta voltada para cima. Podemos

concluir também que a pardbola possui um valor minimo, sem precisarmos olhar o grafico, ja que a concavidade da

pardbola esté voltada para cima (a>0).

Exemplo 2: g(x) = — 2x* + 3x - 2

|
&)
<
|
¥,
|
—
<
|
¥,
=1
¥,
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¥,
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Como o valor do coeficiente a é negativo (a =-2), a concavidade da parabola estd voltada para baixo. Podemos
concluir também que a parabola possui um valor maximo, sem precisarmos olhar o grafico, ja que a concavidade da

parabola estd voltada para baixo (a < 0).

Determine se as funcdes a seguir possuem graficos cujas concavidades estdo volta-

das para baixo ou para cima e determine se possui um valor maximo ou minimo.

a. fx)=x*+3x+6 d. mx) =-5+0,2x

b. =—x'+5
g0J ==X+ 5x e. n(X)=2+x>-3x

c. h)=1,3x-2x

Ancle suas

vespostas em
sen cadevno

Pontos onde o grafico intersecta os eixos coordenados

Podemos destacar, em uma parabola, pontos notaveis, com os quais poderemos construir com mais facilidade

o grafico de uma funcdo quadratica. Eles se dividem em:

a. Ponto(s) de intersecao da parabola com o eixo das abscissas;
b. Ponto de intersecdo da pardbola com o eixo das ordenadas;

c. Vértice da parabola.

Zeros (ou raizes) de uma funcao e o eixo das abscissas.

Os zeros ou raizes de uma funcgéo sao os valores de x tais que f(x) = 0, isto é, sdo os valores de x cuja imagem é
igual a zero. Graficamente, isso significa que sdo os valores das coordenadas x dos pontos de intersecdo da parabola
com o eixo x (lembre-se de que todos os pontos que pertencem ao eixo x tém ordenada igual a zero, ou seja, y = 0).

Para ajuda-lo a identificar as raizes de uma funcao do 2° grau, desenvolvemos trés bons exemplos. Eles mostram que
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uma fungdo do 2° grau pode ter duas raizes reais, apenas 1 raiz real ou até mesmo hé casos em que ela ndo pos-
sui nenhuma raiz real. Ao fazermos f(x) = 0, recaimos em uma equacdo do 2° grau que, como vimos na unidade
anterior, pode ser resolvida, dentre outras formas, utilizando a férmula conhecida como “Férmula de Bhaskara”.

Vejamos essas possibilidades.

\ O habito de dar o nome de Bhaskara para a formula de resolucdo da equacéo do segundo grau esta-
beleceu-se no Brasil, por volta de 1960. Esse costume, aparentemente sé brasileiro (ndo se encontra o
nome Bhaskara para essa férmula na literatura internacional), ndo é adequado, pois:

Saiba Mais . p . 5 . , )

roblemas que recaem em uma equacao do segundo grau j& apareciam, ha quase quatro mil anos,

em textos escritos pelos babildnios. Nesses textos, o que se tinha era uma receita (escrita, sem uso

de simbolos) que ensinava como proceder para determinar as raizes em exemplos concretos com
coeficientes numéricos.

= Bhaskara nasceu na India, em 1114, e viveu até cerca de 1185. Foi um dos mais importantes ma-
tematicos do século XII. As duas cole¢des de seus trabalhos mais conhecidas sao Lilavati (“bela”) e
Vijaganita (“extracdo de raizes”), que tratam de Aritmética e Algebra, respectivamente, e contém
numerosos problemas sobre equagdes lineares e quadréticas (resolvidas também com receita sem
prosa), progressdes aritméticas e geométricas, radicais, triadas pitagoricas e outros.

= Atéofimdo século XVI nado se usava uma féormula para obter as raizes de uma equacdo do segundo
grau, simplesmente porque néo se representavam por letras os coeficientes de uma equacao. Isso
comecou a ser feito com Frangois Viete, matematico francés que viveu de 1540 a 1603.

Embora ndo se deva negar a importancia e a riqueza da obra de Bhaskara, ndo é correto atribuir a ele a
conhecida férmula de resolucao da equacdo do 2° grau.

Fonte: Revista do Professor de Matemdtica (RPM), 39, p. 54.

Exemplo 1: f(x) = x> - 3x+2
Vamos identificar os coeficientesa, becdef:a=1,b=-3 e ¢=2. Dessa forma, temos que:
i. O grafico de fé uma parabola com a concavidade voltada para cima (pois o coeficiente a é positivo);

ii. Um ponto sobre o eixo y tem coordenada x = 0. Dessa forma, o ponto de intersec¢do do grafico de fcom
o eixo y é (0, (0)). No exemplo apresentado, o grafico intersecta o eixo y no ponto de coordenadas (0,2);

iii. As raizes de fsdo obtidas resolvendo-se a equagdo x*-3x+2=0

Utilizando a Férmula de Bhaskara teremos que A=(-3)*—-4-1.2=9-8=1,e x= , donde teremos

que x —Eﬂ e x —ﬂ—z
) o2

—(=3)£\1
2-1

O gréfico de f é mostrado a seguir. Observe nele as informacdes que acabamos de obter através da lei da funcao.
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Exemplo 2: g(x) = - x>+ 2x -1

Procedendo da mesma forma como no exemplo 1, temos:

i. Os coeficientes dessa funcdosaoa=-1,b=2 e c=- 1. Assim, o grafico de g é uma parabola com a conca-
vidade voltada para baixo (pois o coeficiente a é negativo);

i. O grafico de g corta o eixo y no ponto de coordenadas (0, -1);

2+
Resolvendo-se a equacdo — x2 + 2x — 1=0, temos que A=2°—4-(-1)-(-)=4-4=0, e x= 22?\{)6 . Como
A =0, g possui uma Unica raiz real (x = 1). Veja o gréfico de g a seguir. Note que a parabola tangencia o eixo

X apenas no ponto cuja abscissa é 1.

o’

—

[ 2gl
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Exemplo 3: h(x) =x2 - 2x + 2
Nesse caso, o grafico de h é uma pardbola com concavidade voltada para cima e passa pelo ponto (0,2). Contu-

do, ao resolvermos a equacéo x2 — 2x + 2=0 para encontrarmos as raizes de h, temos que A=(-2)>—4-1.2=4-8=—-4,

Como A<0, as raizes obtidas pela Férmula de Bhaskara ndo sdo nimeros reais. Neste caso, o grafico da funcao

h ndo intersecta o eixo x. Veja a representacdo grafica de h a seguir.

Determine, caso existam, as raizes reais das seguintes funcoes:

a. f)=x*-4x+4

[

ey

[7%)

0]

—

L 2
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gx)=x>-4

" =
(\8] (§S]
\\

—

L 2

h(x) =-x*+x+2

Fd’

[&~]

[y

+

|
(%]

|
8%
—
Y
W
-
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O vértice de uma parabola

O vértice de uma parabola é o ponto desta em que a funcdo assume seu valor maximo ou minimo, dependen-
do da direcao de sua concavidade. A reta paralela ao eixo y e que passa pelo vértice da pardbola é chamada de eixo de
simetria da parabola, pois os pontos da pardbola sdo simétricos em relacdo a esta reta, ou seja, a distancia de um pon-
to da parabola até o eixo de simetria é a mesma do seu ponto simétrico (em relagao a esta reta) até o eixo de simetria.

Para melhor entendimento, vejamos o grafico a seguir, que mostra uma parabola, seu vértice e seu eixo de simetria.

Correspondéncia, em grandeza, forma e posicéo relativa, de partes situadas em lados opostos de uma linha ou ponto médio

(Holanda Ferreira, 2000).

2

Repare que V(3, — 4) é o vértice da pardbola e a reta, que passa por este ponto e é paralela ao eixo y, é o eixo
de simetria. Os pontos A e B sao simétricos em relacdo ao eixo de simetria, ou seja, a distancia do ponto A até o eixo
é igual a distancia do ponto B até o eixo. Neste caso, a distancia é igual a 2. O mesmo ocorre para os pontos C e D:
sdo simétricos em relacdo ao eixo de simetria e neste caso a distancia é 1. Podemos ainda notar que os pontos E e F

também estdo a uma mesma distancia do eixo de simetria da pardbola, que neste caso é igual 3.
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“ E importante destacar que, pelo grafico, vemos que a coordenada x do vértice (x,) éigual a 3, e este nu-

mero pode ser obtido, sempre fazendo a média aritmética das raizes (neste exemplo, as raizes séo 1 e 5) ou

lMPoY'{'AA"'W quaisquer outros dois valores de x desde que sejam abscissas de pontos simétricos em relacdo ao eixo
de simetria da pardbola, isto €, x, = (1+5)/2 = (2+4)/2 = (0+6)/2 = 3.

Como construir o grafico de uma funcao do
2° grau?

Vimos como identificar os elementos do gréfico da funcao do 2° grau, mas como podemos construi-lo? Para
responder a esta pergunta, precisamos aprender a calcular cada um dos elementos da parabola, vistos na secdo ante-

rior. Veja o passo a passo a seguir. Comecaremos, calculando as raizes da funcéo.

Passo 1: Zeros (ou raizes) da funcao

Como vocé ja sabe, as raizes da funcao do 2° grau fix) = ax* + bx + ¢, a# 0, sao os nimeros reais x que obtemos ao

tomarmos f(x) = 0. Elas sdo as solu¢des da equacédo do 2° grau ax* + bx + ¢ =0, as quais sdo dadas pela Formula de Bhaskara:

_—b£\b’-4ac

2a

X

A quantidade de raizes reais de uma funcdo do 2° grau depende do valor obtido para o radicando
“ A=b’—4ac, chamado discriminante, a saber:

= Quando A é positivo, ha duas raizes reais e distintas;
|ml>or-l-o\n~|-w

= Quando A ézero, hd sé uma raiz real;

= Quando A é negativo, ndo ha raiz real.
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Passo 2: Coordenadas do vértice

Para calcularmos as coordenadas do vértice V(x, y ) da parabola, usaremos as formulas

x, =2 e yvz—A,emque A=b’-4ac.
4a

Y 2a

Também podemos obter a coordenada x do vértice calculando a média aritmética das raizes. De
—b—~/A —b++/A
ex,=

2a

2a

, Cuja média aritmética é

fato, as raizes dadas pela Férmula de Bhaskara sdo x,= )

~b-VA b+ -2b

X tX, __ 2a 2 _2a __b .

2 2 2 2a

Também podemos obter a coordenada y do vértice, calculando aimagem de  x :—2— pela funcao f.
a

Vejamos:
b bY b ab’> b b>—2b>+4ac —b>+4ac —A
fl— |Fa| — | +b| — [F+c=—F——+c= = =—
2a 2a 2a 4a° 2a 4a 4a 4a

Vale lembrar que o vértice indica o valor minimo (se a > 0) ou maximo (se a< 0) da parabola e que %

a reta que passa pelo vértice e é paralela ao eixo dos y é o eixo de simetria da parabola. Saiba Mais

Passo 3: Ponto em que o grafico intersecta o eixo y

Para sabermos qual é o ponto em que o grafico intersecta o eixo y, basta anularmos a coordenada x.
Seja f(x) = ax? + bx + ¢; logo, para x = 0, temos:
fl0)=a-(02+b-(0)+c=c

Entdo, o par ordenado (0, ¢) é o ponto em que a parabola intersecta o eixo dos y.
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Passo 4: Concavidade da parabola

Antes de construirmos o grafico de uma funcao quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, além do célculo das raizes, das
coordenadas do vértice e do ponto de interseccdo com o eixo y, é necessario sempre estar atento a concavidade da

parabola. Para isso, basta considerar que:
= se a>0,aparadbolatem a concavidade voltada para cima;

= se a<0,a parabolatem a concavidade voltada para baixo;

Resumindo...

“ Para construir o grafico de uma fun¢do quadrética sem montar a tabela de pares ordenados (x,y), basta

levar em consideracéo as cinco informagoes a seguir.

lMPOY‘l’M"“b 1. Os zeros definem os pontos em que a parabola intercepta o eixo dos x.

n

. AN, . (s
O vértice V(—2b,4] indica o ponto de minimo (se a > 0) ou maximo (a < 0).
a 4a
3. Areta que passa por Ve é paralela ao eixo dos y é o eixo de simetria da pardbola.
4. (0,c) é o ponto em que a pardbola corta o eixo dos y.

5. O valor do coeficiente a define a concavidade da parabola.

Exemplo:

Para construir o gréfico da fungado f(x) = x* - 2x - 3, temos de determinar o seguinte:

1. Asraizes da funcao

Para determinar as raizes, facamos f(x) = 0, ou seja, x* - 2x — 3 = 0. Podemos resolver esta equacéo, usando a

forma de resolucdo de uma equacédo do 2° grau,
A=(-2?-4-1-(-3),A=16.
X=(2+4)/2,logox, =-1ex,=3.

Outra maneira de encontrar as raizes é usando soma e produto das raizes. A férmula da soma das raizes é S =
-b/a, e 0 produto das raizes é P = c/a. Assim, devemos pensar em dois nimeros cuja soma S =2 e o produto é P =-3.

Estes nimeros sao -1 e 3. Logo, as raizes de f(x) sdo x,=-lex,=3.
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2. Ascoordenadas do vértice (—b —A)
2a 4a

(=2)

Calculando a coordenada x do vértice, temos X, =_i=1' Neste caso, poderiamos calcular x através da
-1+3 '

média aritmética das raizes: X, = 1.

16 _
4.1

Calculando a coordenada y do vértice, temos A =(-2)*—4-1-(-3)=16 e, assim, y,=—
Poderiamos determinar o valor de y, calculando aimagem de X, pela funcdo f, isto &, y,= f(xv) =1?-2-1-3=-4.

Logo, o vértice é o ponto V (1, - 4).

3. O ponto onde a parabola intersecta o eixo y

Para isso, usamos o valor de ¢, que neste caso é - 3. Logo, o ponto é (0,- 3).

4. A concavidade da parabola

A concavidade estd voltada para cima, pois a =1, ou seja, é positivo. Portanto, o vértice serd um ponto de mi-

nimo. Agora marcamos os pontos obtidos, como mostra a figura a seguir:

L0

-39

Como sabemos que a concavidade esta voltada para cima, devemos unir os pontos desenhando uma parabo-

la, como mostra a figura a seguir:
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Agora é com vocé. Faca a atividade 3 e confira seu aprendizado.

Construa o grafico das seguintes funcoes:
a)f(x)=x*-2x-8
b) g(x) = —x* - 2x - 1

o) h(x)=x*+2x+3

Aﬂo“'@ SuAs
vespostas em
seu caderno
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Aplicacdes da funcao quadratica

Veremos agora algumas aplicacdes da funcdo quadratica e como todos esses conceitos que acabamos de es-

tudar podem ser utilizados para resolvermos problemas praticos. Para isso, apresentaremos trés exemplos com suas

respectivas resolucodes.

Exemplo 1:

Desejamos construir um canteiro, para plantacdes, em um grande jardim de formato quadrado de 36 m? de

area, como mostra a figura a seguir, com 0 < x < 3.

1.

Se x =2, qual serd a drea do canteiro?

Mostre que a area do canteiro depende do valor de x.

Para que valor de x esse canteiro terd a maior area possivel?
Qual é o valor dessa area?

E possivel observar graficamente a variacao dessa area em funcéo de x. Construa um grafico que da a area
do canteiro (no eixo y) em funcao do valor de x.

CANTEIRO x

Como o jardim tem formato quadrado de 4rea 36 m?, temos que o lado deste é igual a 6 m. Para calcularmos a

area do canteiro (A), devemos subtrair da drea do jardim as areas dos retangulos A1 e A2 indicadas na figura a seguir.
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CANTEIRO x

Temos:

A=36-A1-A2 como Al =6xeA2=(6-2x)? entdo

A=36-6x-(6-2x)"=36-6x-(36-24x+4x’) =36 - 6x — 36 + 24x — 4%,

ou seja,

A=-4x"+ 18x

Logo, a area desse canteiro é expressa por uma funcao do 2° grau. Vamos responder aos itens do enunciado

desse exemplo.
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1.

Sex=2,aareado canteiro 6 A=-4(2°+18(2)=-16+36=20m">

A expressdo A = — 4x* + 18x mostra que o valor de A depende do valor de x, isto é, ao variarmos o valor de
X, variamos também do valor de A.

Note que a funcdo quadratica que dd o valor de A em funcao de x possui coeficiente a negativo. Dessa for-

ma, A possui um valor maximo dado pela formula _A e o valor de x para que tal fato ocorra é dado pela
4a
18

féormula —E.Assim, max =——=2,25.
2a

Logo, o valor de x é 2,25 m.

Utilizando a formula —A, temos que A=324-4-(—4)-0=324 e que a area maxima do canteiro é
a

=i264 =20,25m>.

max

Vamos construir o grafico que da a variacdo da area em fungao do comprimento x. Note que x ndo pode
assumir qualquer valor real, mas apenas valores entre 0 e 3.



20 1

10 4

L
\
-
-
-
a4

Exemplo 2 (adaptado da U.F. Santa Maria - RS):

Algumas placas de adverténcia para o transito tém a forma de um quadrado de lado Tm, que possui no seu

interior retangulos destinados a mensagens, como mostra a figura a seguir.

’

im

ATENGAO |

Dentre os possiveis retangulos, determine aquele que tem a maior area.
Solucao:

Os lados do retangulo sao X2 e (1—X)\/E, pois sao hipotenusas dos triangulos retangulos isdsceles, como

mostra a figura:
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1m

xy2 ATENCAO
(1-x2

1-x 1-x

Assim, a area do retangulo é dada pela funcao A(x)=(1- XW2x+2), 0u seja, A(x)=—2x%+2x .Aareaméaxima

é obtida pela féormula —4A ,€0comprimento x que dd o retangulo de area maxima é obtido pela formula —23 .Assim,
a a
2
X=- =0,5
2:(-2)

A=2"-4.(-2)-0=4

Logo, todos os lados do retangulo medem 0,5+/2 m e a 4rea méxima do retangulo é de 0,5 m>.

Exemplo 3 (adaptado da UF-MG):

Na figura a seguir, os pontos A e B estdo sobre o grafico da funcdo do 2° grau f(x) = ax® +bx + c. O ponto A é o
ponto de intersecdo da pardbola com o eixo y, e 0 segmento AB é paralelo ao eixo x.

ry

v

/ \

Determine o comprimento do segmento AB.
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Solugao:

Como a distancia do ponto A até o eixo de simetria é igual a distancia do ponto B até o eixo de simetria, en-
tdo o comprimento do segmento AB é o dobro desta distancia. Sabemos que a distancia do ponto A até o eixo de
simetria é igual a coordenada x do vértice da parabola, ou seja, —23 .Logo, o comprimento do segmento AB é igual a
2.(_b):_b. ’

2a a
Agora, sugerimos duas atividades, relacionadas a problemas reais. Para isso, apresentaremos situacdo-proble-

ma, envolvendo variacdo de grandezas como recurso para a construcao de argumentos.

Um modesto hotel tem 50 quartos individuais e cobra R$
40,00 pela diaria. Com o aumento da procura, devido ao
evento “Rio+20" o dono do hotel resolveu aumentar o
preco da didria para lucrar mais. Mas percebeu que para
cada RS 2,00 de aumento na diaria ele perdia um héspe-
de. Dessa forma, quanto ele deve cobrar pela diaria para
que sua receita (produto do preco da didria pela quanti-

dade de héspedes) seja a maior possivel?

Anote suas
vespostas em
sen caderno
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PUC-MG

Uma pedra é atirada para cima e sua altura h, em metros, é dada pela funcao
h(t) = at® +12t, em que t é medido em segundos. Se a pedra atingiu a altura maxima no

instante t = 2s, pode-se afirmar que o valor de a é:

a. -3
b. -2
c 2
d 3

Aﬂc{"b SuAs
vespostas em
seu caderno

Determine os coeficientes a, b e c de cada uma das fun¢des do 2° grau representa-
das graficamente abaixo.

a.

_

Ancle suas
vespostas em
seu caderno



Pagina da UFF de conteldos digitais para ensino e aprendiza-
gem de Matematica e Estatistica. Explore os elementos graficos “

de uma funcao do 2° grau na “Anatomia de uma funcdo quadra-

e Mubtim{dia

Visite: http://www.uff.br/cdme/fqa/fqa-html/fqa-br.html

Nesta unidade, vimos a importancia do estudo de fun¢des polinomiais do 2° grau e foram apresentadas varias
aplicagbes praticas. Entendemos também que podemos tomar decisdes importantes por meio de um estudo deta-
Ihado, obtido pela andlise da lei de formacao de funcdes do 2° grau. Além disso, aprendemos a fazer uma leitura e

interpretar graficos de fun¢des do 2° grau.

Resumo

= Funcéo polinomial do 2° grau (também chamada de funcio quadratica) é toda funcdo do tipo f(x) = ax® +

bx + c,em que a #0.

= O grafico de uma funcdo do 2° grau é uma parabola. Essa curva tem concavidade voltada para cima, quan-

do a>0 e para baixo, quando a < 0.
= Ovértice V(x,y,) da parabola é obtido pelas formulas x =-b/2a e y =-A/4a, onde A= b* -4ac.

= O vértice de uma parabola sera um ponto de maximo, quando a concavidade estiver voltada para baixo, e

serd um ponto de minimo, quando estiver voltada para cima.
= Os zeros ou raizes da fun¢do do 2° grau sdo obtidos ao tomarmos f(x) = 0 e podem ser calculados pela férmula

—b+A
X=—7—-—.

2a
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Veja Ainda

Para entender como se demonstram as formulas contidas nesta unidade e para conhecer um pouco mais sobre

este assunto, indicamos os seguintes sites:

= http://matematizando-gabriel.blogspot.com.br/2011/05/aqui-esta-deducao-da-formula-da.html  (dedu-

¢ao da férmula das coordenadas do vértice).

= http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/bhaka.html (a férmula de resolucdo de equacdo do 2° grau nao é de
Bhaskara).

= http://www.mais.mat.br/wiki/Fun%C3%A7%C3%A30_quadr%C3%ATtica (aplicacdes).
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Atividade 1

a.

para cima e ponto de minimo

para baixo e ponto de maximo

para baixo e ponto de maximo

para cima e ponto de minimo

para cima e ponto de minimo

Atividade 2

a.

Araizé 2

As raizes sao -2 e 2

As raizes sao -1e 2

Nao tem raiz real

Araizé -3

Atividade 3

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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stas

Atividade 4

A receita é dada pela férmula R(x) = -2x* + 60x + 2000. Logo, o preco para que a re-

ceita seja maxima sera igual a p = 70. Tomar cuidado que p # x.

Atividade 5

Usando a formula do X, temos que a= - 3.Logo, a alternativa correta é a letra a.

Atividade 6

a. f(x)=x*+4x

b. f(x)=-x*+2x-1
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AQuestio 1 (ENEM 2000)

Um boato tem um publico-alvo e alastra-se com determinada rapidez. Em geral, essa rapidez é diretamente
proporcional ao numero de pessoas desse publico que conhecem o boato e diretamente proporcional também ao

numero de pessoas que ndo o conhecem. Em outras palavras, sendo R a rapidez de propagacao, P o publico-alvo e x

o numero de pessoas que conhecem o boato, tem-se:
R(x) = k.x.(P-x), onde k é uma constante positiva caracteristica do boato.

O gréfico cartesiano que melhor representa a funcdo R(x), para x real, é:

B) R4

XV

C) R4 D) R4

xv
xw

E) RA

Xy
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Resposta: Letra E

Comentario: A rapidez de propagacao de um boato é dada pela funcdo do 2° grau R(x) = k.x.(P - x), ou seja, R(x)
= kPx - kx* . Como uma funcao do 2° grau é descrita como f(x) = ax* + bx +c, podemos dizer que, neste caso, a = -k, b =
kP e c = 0. Como k é positivo, entdo o valor de a é negativo, podemos entao afirmar que a concavidade da parabola esta
voltada para baixo. Como a Unica alternativa em que a parabola tem concavidade voltada para baixo é a letra E, entao

esta € a alternativa correta. Observe ainda que quando x = 0, R = 0 também, o que confere com o gréfico.

Questio 2

Considerando o modelo acima descrito, se o publico-alvo é de 44.000 pessoas, entdo a maxima rapidez de

propagacao ocorrera quando o boato for conhecido por um nimero de pessoas igual a:

a. 11.000
b. 22.000
c. 33.000
d. 38.000

e. 44.000

Resposta: Letra B

Comentario: A maxima rapidez de propagacdo (R ) ocorre quando o nimero de pessoas que conhece o

ax

boato for maxima (x,.)- Devemos, assim, calcular o x do vértice (x,) da paradbola, mostrada anteriormente. Para isso,

ax’

usaremos a férmula X, =~ b/2a. Temos, entao, X, = -kP/2-(- k). Como o publico-alvo é de 44.000 pessoas, temos que P
=44000. Substituindo na formula do x do vértice, temos: X, =44000/2, ou seja, x, = 22000. Logo, a alternativa correta

éaletrab.

Questio 3 (Faap-SP)

Uma companhia estima que pode vender mensalmente g milhares de unidades de seu produto ao preco de
p reais por unidade. A receita mensal das vendas é igual ao produto do preco pela quantidade vendida. Supondo

p= -0,5g + 10, quantos milhares de unidades deve vender mensalmente para que a receita seja a maxima possivel?

a. 18
b. 20

c. 5
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Resposta: Letra D

Comentario: Como a receita mensal das vendas é o produto do preco pela quantidade vendida, entdo se cha-
mamos de R a receita, temos: R = p - g, e substituindo p pela expressao fornecida na questao, obtemos R = (-0,5q +
10)q. Assim, chegamos a funcdo do 2° grau R =-0,5g” + 10q. Para determinarmos quantos milhares de unidades deve
vender mensalmente para que a receita seja a maxima possivel, devemos determinar o valor de q dado pela férmula
-b/2a. Logo, gmax = -10/2:(-0,5)= -10/-1=10. Logo, deve vender 10 mil unidades para que a receita seja maxima. A

resposta é a alternativa d.
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Trigonometria na
circunferéncia

Para inicio de conversa...

|

1 Figura 1: Reportagem do jornal O Globo da década de 1990 mostra o relégio
e da Central do Brasil, no Rio de Janeiro, sendo limpo por dois funcionérios da
CBTU (Companhia Brasileira de Trens Urbanos), devido a um ato de vandalis-
mo que se difundia cada vez mais pela cidade: a pichacao.

Sem duvida, vocé ja deve ter visto varias pichacdes nos mais diversos luga-
res. No inicio da década de 90, a moda era destacar-se dos demais pichadores pela

E - 2 ousadia, pichando em locais cada vez mais altos e arriscados. Hoje em dia, ainda ha

\

pichac¢des, porém num movimento cada vez mais fraco. Mas a ousadia de pichar o

relégio da Central do Brasil assusta bastante. Simplesmente, porque é muito alto!
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Vocé sabe quantos metros de altura tem esse rel6gio?

Sdo 110 metros de altura do nivel da rua até o relégio que foi fabricado em 1943. Possui quatro faces quadradas

de 10 metros de lado e ocupa exatamente cinco andares do prédio, do 22° ao 26° andar.
Realmente, é muita coragem!

E vocé? Teria coragem de subir até o relégio da Central para realizar o mesmo trabalho que os dois funcionarios

da foto realizaram?

Um dos funcionarios presentes nesta foto esta pisando a base do relégio, isto &, esta a 110 metros de altura. Agora,
observe na foto que o outro funcionario estd agarrado no ponteiro das horas. Sera que tem ideia da altura que se encontra?

Como podemos calcular a que altura ele se encontra? Sera que depende da posicao do ponteiro no qual se segura?

Fique tranquilo. Estaremos juntos nesta unidade para discutir de que forma podemos determinar algumas

distancias dentro de um circulo. Para isso, tomaremos por base a Trigonometria que aprendemos na unidade anterior.

Objetives de Aprendizagem

= Reconhecer a existéncia de fendmenos que se repetem de forma periddica;
= |dentificar o radiano como unidade de medida de arco;

= Transformar a medida de um arco de grau para radiano e vice-versa;

= Representar o seno, o cosseno de um arco qualquer no ciclo trigonométrico;

= Resolver equacdes trigonométricas simples, com solugdes na primeira volta.

266



Calculando distancias na circunferéncia

Na unidade passada, aprendemos a calcular o comprimento de alguns segmentos, principalmente em triangu-

los, levando-se em consideracao alguns angulos. Isto é, usamos a Trigonometria para efetuar tais calculos.
Sera que podemos fazer uso novamente da Trigonometria para determinarmos distancias em uma circunferéncia?

Vamos analisar a situacdo que nosso amigo, funcionario da CBTU, esta passando. Para facilitar um pouco nossa

analise, vamos considerar que ele esta sobre o nimero 3 do relégio, conforme a figura.

Figura 2: Representacéo do relégio da Central do Brasil com o funcionario da CBTU sentado junto ao nimero 3. Que tal dar-
mos um pseuddnimo ao nosso amigo? O que acham de Jodo?

Vamos lembrar que esse relégio tem a forma de um quadrado com 10 metros de lado. Sendo assim, Sr. Jodo
estd a uma altura que corresponde a metade da medida do lado do relégio, isto é, a 5 metros de altura. Contudo, ndo
se esqueca de que o reldgio encontra-se a 110 metros de altura do chdo. Logo, Sr. Jodo esta a 115 metros de altitude.

Essa foi facil, ndo foi?!

Antes de prosseguir, uma pequena atividade:
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Sr. Jodo também estaria a uma altura de 115 metros de tivesse sentado em um outro

numero do relégio. Que nimero é esse?

Anote suas

vespostas em
sen cadexno

Agora, vejamos outra situacao: digamos que Sr. Jodo esteja sentado sobre o nimero 2. Observe, entao, a figura a seguir:

Figura 3: Sr. Jodo esta um pouco mais alto. Agora, esta no nimero 2. Como poderemos calcular o quanto que o Sr. Jodo subiu?
Quer uma dica? Use a Trigonometria!

Ora, ora.... Como a Trigonometria vai nos ajudar a resolver este caso?
Vamos investigar!

Lembremos que toda volta completa em uma circunferéncia possui 360° (360 graus). Como em um relo-
gio ha 12 numeros igualmente separados ao longo da circunferéncia, podemos garantir que existe um angulo de

360° + 12 = 30° entre dois numeros. Isto &, Sr. Jodo percorreu um arco de 30°, ao sair do nimero 3 e ir para o numero 2.

Observe a figura a seguir. Nela, colocamos o angulo de 30° entre os nimeros 2 e 3. Perceba que a altura até

o numero 3 ja foi calculada anteriormente. O que falta apenas é uma pequena distancia que vamos chama-la de x.
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Figura 4: A distancia x representa o quanto Sr. Jodo deslocou-se verticalmente, quando estava no numero 3. Repare que o
centro do reldgio, Sr. Jodo e o ponto A formam um triangulo retangulo. Percebeu onde entra a Trigonometria?

Note bem este tridangulo formado na figura. Conhecemos a medida do segmento que une o centro do relégio

e o Sr. Jodo: ele é o raio da circunferéncia do relégio, ou seja, tem 5 metros de comprimento.

Dessa forma, o triangulo fica assim:

30°

Como vimos na unidade anterior, calculamos x através do seno de 30°.

Observe:

Concluimos, portanto, que a altura do Sr. Jodo sentado sobre o numero 2 do relégio da Central do Brasil é de:

110m +5m+ 2,5m =117,5 metros.

Vamos ver se estamos entendendo bem?
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do com a posicdo deste ponteiro. Sempre entre a maxima e a minima que ja calculamos. De tempos em tempos, as

Existe um outro nimero no qual seu Sr. Jodo pode se sentar e manter a mesma altura

de 117,5m. Marque a opgao correta:

a. v
b. Vi
¢ X
d X

A/\o“'?/ SuAs

vespostas em
seu caderno

Complete as lacunas:

Caso Sr. Joao queira ficar na mesma altura do nimero 5, basta se posicionar sobre o

numero
Os numeros que estdo a 30° do nimero 12 sdo e .Com isso, po-
demos dizer que possuem alturas (iguais / diferentes).

Sr. Jodo quer ficar na maior altura possivel. Para isso, tera de se sentar sobre o nimero

. A altura neste nimero é de metros. Ja o nUmero
estd na posicao mais baixa, isto é, a metros de altura.
Anote suas
vespostas em
seu caderno

Se considerarmos que Sr. Jodo estd agarrado ao ponteiro do reldgio, percebemos que sua altura varia de acor-

alturas repetem-se. A isso, damos o nome de fenémeno periddico.

gonometria. Esperamos, entdo, que nosso amigo convenca-se de que esta a uma altura muito grande e que desca o

Sendo assim, conseguimos esclarecer quanto a altura em que Sr. Jodo encontra-se. Para isso, utilizamos a Tri-

quanto antes desse relégio!
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Falando em descer, vamos pendurar uma corda no nimero 12 que leva até a base do relégio. Nossa tarefa
agora é determinar a distancia de cada nimero a corda pendurada. Vamos ver a figura a seguir para responder a

préxima atividade:
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Responda as perguntas:
a. Em qual das opcoes, Sr. Joao esta mais proximo da corda?

b. Qual a distancia de Sr. Jodo a corda na opcao (A)? (Nao se esqueca de que o raio
deste relégio é de 5 metros).

¢. Em duas situagoes, Sr. Joao estd a uma mesma distancia da corda. Quais sao elas?

Aﬂo"'& SuAs

vespostas em
seu caderno

Muito bem! Conseguimos responder a atividade sem precisar de célculos (Veja na secao Resposta das ativida-
des no final desta aula). Mas, como poderemos definir as distancias do Sr. Jodo a corda nas figuras B, C e D? Vamos

analisar juntos?

Para calcularmos a distancia de Sr. Jodo a corda na situacdo descrita na letra B, temos de recapitular algumas

informacodes sobre o reldgio:

Sua circunferéncia tem raio igual a 5 metros e o arco determinado por dois nimeros consecutivos possui 30°
(trinta graus). Com isso, tracamos o raio do relégio (segmento que parte do centro do reldgio até Sr. Joao) e a distancia

do nosso amigo até a corda. Vamos observar a figura a seguir. Ela ilustra tudo isso.

Figura 5: Esta figura mostra Sr. Jodo sobre o nimero 2, o raio do relégio (em azul) e a distancia dele a corda (em vermelho
pontilhado). Repare que, neste desenho, ndo aparece um dado importante: o angulo de 30°. Lembre-se de que isto é muito
importante para resolvermos este problema através da Trigonometria.
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Vamos colocar o angulo de 309, nesta figura. Para isso, vamos colocar um eixo horizontal (em cinza) que passa
pelo centro do relégio. Note que o segmento vermelho pode ser projetado sobre este eixo horizontal (para esta pro-
jecao, fizemos uso de um eixo vertical em preto). Dessa forma, construimos um triangulo retangulo que contém um
angulo de 30°, um lado (a hipotenusa) medindo 5 metros e a distancia que queremos calcular. Podemos chamar essa

distancia de y. Vejamos a figura para entender tudo isso.

Figura 6: Com o raio de 5 metros em azul, a projecdo da distancia y em vermelho e o eixo vertical, formamos um triangulo
retangulo que contém um angulo de 30°. Com isso, temos que y representa um cateto adjacente a este angulo e o raio, a hi-
potenusa.

Observem a figura a seguir que mostra apenas o tridangulo que nos ajudard a resolver este problema:

Utilizando nossos conhecimentos de Trigonometria no tridngulo retangulo que discutimos na unidade ante-

rior, vemos que y é o cateto adjacente ao angulo de 30° e 5 é a hipotenusa do triangulo.

30° u
y

Logo, faremos uso do cosseno do angulo de 30° para determinarmos a medida do segmento'y.

catetoadjacente _y
hipotenusa 5

cos30°=
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Como cos 30":? , temos que:

5V3 5

1,7
=4,3metros
2 2

Para calcularmos as distancias do Sr. Jodo a corda nos demais casos, vamos utilizar uma linha de raciocinio
similar. Quer tentar?

Calcule as distancias de Sr. Jodo a corda nos casos das letras C e D.

Anote suas
vespostas em
seu caderno

Complete as lacunas e verifique o que aprendemos:

Em todos os exercicios que fizemos, para calcularmos as distancias verticais, sempre
utilizamos a razao trigonométrica

(seno / cosseno / tangente). Em todos
esses exercicios, calculamos as distancias horizontais sempre através do

(seno / cosseno / tangente).

Aprendemos nesses exercicios que a distancia de Sr. Jodo até a corda depende da

em que se encontra no reldgio. Desta posicao, sempre conseguimos
determinar um

com o eixo horizontal que por sua vez passa pelo cen-

tro do relégio e pelos nimeros e

Trabalhamos em todos os casos com este eixo horizontal. Ele é muito importante

para o conhecimento que estamos desenvolvendo nesta unidade.

Aﬂo“'& SuAs

vespostas em
seu caderno
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Pessoal, ap0ds essa parte inicial desta unidade, verificamos que através da Trigonometria nos triangulos retan-
gulos, podemos calcular distancias em uma circunferéncia. Para isso, faremos algumas substituicées: no lugar do relé-
gio da Central do Brasil, colocaremos apenas uma circunferéncia de raio igual a 1. No lugar da corda, um eixo vertical.

Manteremos em nossos desenhos o eixo horizontal.

Organizando os conceitos trabalhados

Observem na figura a seguir a circunferéncia de raio unitério, os eixos horizontal e vertical, e um pontinho A.
Este pontinho A vai ser nosso principal referencial, um ponto de partida, um marco inicial, tal qual o nimero 3 do

relégio da Central do Brasil.

Figura 5: A circunferéncia acima possui raio unitario. O ponto A é o ponto de partida. Como se fosse o nimero 3 do relégio da
Central do Brasil. Este ponto vai nos auxiliar a marcar os angulos nesta circunferéncia, tal como fizemos no caso do Sr. Jodo.

A estrutura que construimos na figura acima recebe um nome especial, devido a sua importancia no desenvol-

vimento deste assunto. Seu nome é Circulo Trigpnométrico. Vamos conhecé-lo melhor?

No circulo trigonométrico, podemos construir angulos, conforme pudemos verificar ao longo desta unidade.
Porém, ndo podemos nos esquecer de ter como ponto de partida o ponto A. Se percorremos a circunferéncia no
sentido anti-hordrio (sentido contrario dos ponteiros do rel6gio), estaremos construindo angulos positivos. Se percor-
remos no sentido horario, estaremos construindo angulos negativos. Deem uma olhada no exemplo abaixo, em que

percorremos dois arcos de medida igual a 45°.
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sentido positivo

sentido negativo

Figura 6: Circulo trigonométrico, contendo a marcacao de dois angulos de 45°. Contudo, um deles esta no sentido negativo e
o outro no positivo. Mas, vocé ja se perguntou o porqué dos dois eixos na figura? Qual a funcéo deles mesmo?

A presenca dos eixos perpendiculares no circulo trigonométrico permite-nos calcular algumas distancias, tal
qual fizemos no relégio da Central. Como discutimos em uma atividade anterior, para calcularmos distancias horizon-
tais no circulo, fazemos uso do cosseno. Com isso, vamos definir o eixo horizontal como sendo o Eixo dos Cossenos.
Da mesma forma, como sempre utilizamos o seno para calcularmos as distancias verticais, vamos definir o eixo verti-

cal como o Eixo dos Senos.

Vocés podem estar se perguntando: esses eixos sao iguais aos eixos cartesianos que aprendemos no médulo

sobre o estudo das fungdes?

E verdade. Eles fazem lembrar os eixos cartesianos mesmo. Funcionam praticamente da mesma forma. Pos-
suem a parte positiva, a parte negativa e a marca¢ao das coordenadas é feita da mesma forma. A diferenca é que os
eixos cartesianos determinam pontos em todo o plano. Ja os eixos trigonométricos determinam pontos apenas sobre

a circunferéncia de raio unitario, nenhum na parte de dentro e nem na de fora, apenas sobre a linha.

276



cosseno

-1

Figura 7: No circulo trigonométrico, os eixos variam de -1 até +1, pois funcionam apenas com a circunferéncia de raio
unitario. Esses eixos dividem o circulo em quatro partes, chamadas de quadrantes. Como tudo comeca pelo ponto A,
girando no sentido anti-horario, teremos o 1° quadrante na cor verde, o 2° na cor azul, o 3° na cor amarela e 0 4° na
cor rosa.

A Figura 7 mostra uma importante propriedade que podemos perceber: os valores no eixo dos senos e no eixo

dos cossenos so variam de -1 a +1.

Agora, pessoal, sugiro explorar um pouquinho do circulo trigonométrico para que as demais propriedades e

definicoes possam ser esclarecidas na pratica.

Inicialmente, vamos colocar um ponto B na circunferéncia. Em seguida, tracamos a altura x deste ponto
e o raio @. Perceba na Figura 8 a seguir que construimos, dessa forma, um triangulo retangulo, do mesmo
jeito que fizemos com Sr. Joao, no relégio da Central do Brasil. S6 que neste caso, o raio ndo é mais de 5 metros.
O raio é unitério.

Como poderemos calcular a altura x do ponto B, sabendo que o dangulo AOB vale 60°?
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K

60°

ol - -

Figura 8: O ponto B sobre a circunferéncia possui uma altura x. Lembre-se da Trigonometria para calcular essa altura.

Como ja fizemos antes, para determinar esta altura, utilizamos as razdes trigonométricas. Nesse caso, mais

especificamente, utilizaremos o seno do angulo de 60° (distancia vertical).

Este cdlculo, deixamos por sua conta.

Calcule a medida do segmento BC da Figura 8 (altura do ponto B). Utilize uma estra-

tégia semelhante para calcular a medida do segmento OC.

Aﬂo“'@ SuAs
vespostas em
seu caderno

Agora, marque um ponto D nesta circunferéncia, a partir de A, no sentido anti-horéa-
rio, de modo que o arco considerado seja menor que 90°. Qual a altura deste ponto? Qual

(]
a distancia desse ponto ao eixo vertical? E muito facil! Tenho a certeza de que nao vai errar.

Antes de encerrar esta atividade, onde estariam localizados na circunferéncia os se-

guintes pontos (sempre em relagdo ao ponto A)?

Ponto E = 180° Ponto J > - 270°
Ponto F - 270° Ponto K = 120°
Ponto G - 360° Ponto L = 190°
Ponto H = - 90° Ponto M = 300°
Ponto | > - 180° Ponto N - 380°

Ancte suas
vespostas em
seu caderno
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Estas ultimas atividades levam-nos a entender que o raio unitdrio da circunferéncia permite-nos dizer
que o eixo dos Senos revela-nos o valor do seno de cada angulo. Da mesma forma que o eixo dos cossenos
revela-nos o valor do cosseno de cada angulo. E isso é muito importante, pois facilita em algumas coisas. Quer

ver? Vamos |4!

Lia. Estava indo a

quitanda. Posso te
comprar uns bombons?
Ol4, Rui.
5 Que bom!
Quantos
vai

Quantos Entéo,
quiser! quero a
mesma
quantidade
que o
ndmero de
solugdes da
eguagéo
sen x = 0,5.

E, pessoal. Rui parece ndo estar com sorte, mas nem tudo esté perdido. Ele pode contar com nossa ajuda. Va-

mos entender um pouco o que Lia disse a ele:
Lia: quero a mesma quantidade que o numero de solu¢des da equacao senx=0,5.

Vamos recordar uma coisa: a solucdo de uma equacdo é o valor da incognita, que neste caso é o x, que
mantenha a igualdade da expressdo. Também vamos considerar apenas os valores de x variando entre 0° e 360°,
isto porque em Trigonometria podemos considerar arcos com medidas maiores que 360° mas isto é um assunto

para outro momento, ndo se preocupe agora! Vamos voltar ao problema que Rui precisa resolver...

Entao, se relembrarmos a unidade anterior, quando aprendemos os valores dos senos de alguns angulos, ve-
remos que 0,5, ou ¥z, era o valor do seno do angulo de 30°. J4 temos, portanto, a primeira solucdo. Sera que existem

mais? Vamos dar um pulinho no circulo trigonométrico!
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cosseno

-1

Figura 9: O ponto B, a 30° de A, é uma das solucdes da equacao, pois o seno de 30° (a distancia vertical, a altura do ponto) é
igual a 0,5. Repare, porém, que a linha pontilhada que determina essa altura, cruza o circulo trigonométrico em outro lugar.
Para saber qual é esse ponto, vamos lembrar que na atividade 3 vimos que sempre havia duas posi¢ées no relégio em que Sr.

Jodo podia ocupar e manter a mesma altura. Note que algo similar ocorre aqui.

Se seguirmos o mesmo raciocinio que nas atividades com Sr. Jodo, veremos que o outro ponto, do outro lado

do eixo dos senos faz o0 mesmo angulo com o eixo horizontal. Vamos visualizar isso na figura a seguir:

30° 1
+ =
cosseno

Sendo assim, como o ponto D faz 180° (meia volta) com o ponto A, entdo o ponto C estd a 180° — 30° = 150°

em relagao ao ponto inicial A.
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Giramos de A a D (sentido anti-horario, positivo) para determinar o angulo de 180°. Giramos de D a C
(sentido hordrio, negativo) para determinar os 30°.

Entdo, vamos correr para avisar ao Rui que a equacao que Lia lhe propds, possui duas solucdes: 30° e 1500. Sen-
do assim, devera comprar para ela dois bombons e, assim, impressiona-la mais um pouco para quem sabe conquistar

0 seu coragao.

Agora, é com vocé! Resolva a atividade proposta, relacionada ao que acabamos de realizar. Quem sabe da sorte

no amor também!

Determine as SO|U§OGS da equagao CoSx = 5 . Colocamos um circulo trigonometrico

aqui para te auxiliar.

seno

cosseno

Aﬂo‘l’& SuAs
vespostas em
seu caderno
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Ao longo desta unidade, trabalhamos com diversos angulos. E, como toda medida, foi necessério utilizarmos
uma unidade, o grau. Porém, o Sistema Internacional de Unidades determina que a unidade padrao para angulos é o
RADIANO. Mas, antes de definirmos o radiano como uma unidade de medida de angulo, vamos trabalhar um pouco

com comprimentos de arcos de circunferéncia.

Duas circunferéncias distintas sdo figuras semelhantes. Dessa forma, a razdo entre duas linhas

\ homologas é constante. Se, por exemplo, dividirmos a medida do diametro de qualquer circun-

feréncia pela medida do seu raio, obteremos 2 como resultado. Se dividirmos o comprimento de

il N\p\is qualquer circunferéncia pela medida do seu diametro, também obteremos um valor constante,
que chamaremos de 7.

Mas que nimero é esse?

No link http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/calculo-valor-pi.htm é apresentado o mé-
todo utilizado por Arquimedes para a determinagao de uma aproximagao para esse nimero.

Como foi dito anteriormente, ao dividirmos o comprimento de qualquer circunferéncia pela medida
- . C N .
do seu diametro, obteremos um valor constante (n). Podemos dizer que 2—:7z (Cindica o comprimento da
r
circunferéncia e r a medida do seu raio), de onde obtém-se a férmula para o calculo do comprimento de uma

circunferéncia: C=2zr.

Quiais os comprimentos das circunferéncias cujos raios medem 2 cm, 1 cm, 3.5 cm,

respectivamente?

Ancte suas

vespostas em
seu caderno
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Com a atividade anterior, calculamos comprimentos de circunferéncias. Como pode-
mos calcular o comprimento de certas partes da circunferéncia? E facil perceber que o com-

primento de uma semicircunferéncia é zr (a metade do comprimento total, que é 27r ).

Calcule os comprimentos dos arcos AB, CD e EF determinados por angulos cen-

trais nas circunferéncias a seguir.

Ancte suas
vespostas em
sen cadevno
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Um angulo que mede 1 Radiano determina um arco de mesma medida que o raio da circunferéncia.

Como visto anteriormente, o comprimento de uma circunferéncia é C=2nr . Pela definicdo de radiano apresen-

tada acima, uma volta completa possui 2 radianos. Dessa forma, podemos associar graus e radiano assim:
360° = 2m rad
Entdo, segue que:
180° =1 rad

90° =m/2 rad, e por ai vai...

Q A letra grega m representa na Matematica o numero irracional 3,14159265.... Em geral, aproximamos
Saiba Mais esse valor ora para 3,14, ora para 3,1, ora para 3 dependendo do caso. Visite o site http://pt.wikipedia.

org/wiki/Pi e conheca algumas curiosidades deste nimero.

Complete a tabela de modo que a coluna a direita contenha a medida em radianos

dos arcos medidos em graus da coluna da esquerda.

Medidas em graus Medidas em radianos
300

/4 rad
60°
3m/2 rad
300°
2 rad
Ancte suas
vespostas em
seu caderno
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= No circulo trigonométrico, podemos encontrar os valores de seno e cosseno dos angulos. Esses valores
auxiliam no célculo de algumas distancias (medida de segmentos).

= O eixo vertical é conhecido como eixo dos senos.

= QO eixo horizontal é conhecido como eixo dos cossenos.

= Osvalores de seno e cosseno variam de -1 a +1.

= Uma volta determina um angulo de 2 r radianos ou 360°.

Veja ainda
Inicio
1. Quer se divertir, utilizando os conceitos aprendidos nesta unidade?

Entdo acesse http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/batalha-naval-no-circulo-trigonometrico.

htm. Chame um colega para jogar essa batalha naval diferente com vocé!l!!

120° 0
— 60°
150?/ \ — \\ ,
/ 30°
| |
180° 2 3)ge
210° N | e ) / 330°
240° [ 300°
270°

Tabuleiro da batalha naval

2. Vocé pode fazer download no software gratuito Trigonometria 1.1 (que é um arquivo executavel) no site
http://www.baixaki.com.br/download/trigonometria.htm
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O programa é facil de usar, basta digitar o valor de um angulo, em graus ou radianos e clicar em Iniciar ou Mos-

trar e o programa gera os valores das fun¢des seno, cosseno e tangente.

o Angulo: 0 graus ou 0,00 radianos Limpar |
Cos: 1
Dere Sen: 0 Inc. () Inc. (ms)
Tan: 0 = -
an 10 = J100 =
Escolha um angulo em graus: | Mostrar! ’ Sobre... |
Referéncias

Livros

= Dante, L. Roberto. Matematica: Contexto e aplicacdes. Volume 1. Ed. 3. Impressao 1. Editora Atica. Sdo
Paulo. 2003.

= |ezzi, Gelson (e outros). Fundamentos de Matematica Elementar. Volume 3. Ed Atual. Sdo Paulo. 1995.
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. 4 - http://www.sxc.hu/photo/475767
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. « http://www.sxc.hu/985516_96035528
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Atividade 1

Jodo estaria na mesma altura se estivesse sentado no nimero IX, ou seja, 9.

Atividade 2

Resposta letra d.

Atividade 3

Caso Sr. Jodo queira ficar na mesma altura do nimero 5, basta se posicionar sobre

o numero sete.

Os numeros que estao a 30° do nimero 12 sdao onze e um. Com isso, podemos dizer

que possuem alturas iguais (iguais / diferentes).

Sr. Jodo quer ficar na maior altura possivel. Para isso, tera de se sentar sobre o nu-

mero doze. A altura neste nimero é de 120 metros. J& 0 niUmero seis esta na posicao mais

baixa, isto é,a 110 metros de altura.

Atividade 4

a. Opcaoc.
b. 5 metros

c. Opgoesbed

Atividade 5

Letra d mesma distancia da encontrada na letra b.

Letra c

cos60°=

hipotenusa

catetoadjacente _y
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otas

Como cos 60°:% , temos que:

e

i
2 5

y=§=2,5metros

Atividade 6

Em todos os exercicios que fizemos, para calcularmos as distancias verticais, sempre
utilizamos a razao trigonométrica seno (seno / co-seno / tangente). Ao passo que, em todos
esses exercicios, calculamos as distancias horizontais sempre através do cosseno (seno /

cosseno / tangente).

Aprendemos nesses exercicios que a distancia de Sr. Jodo até a corda depende da
posicao em que se encontra no relégio. Desta posicao sempre conseguimos determinar um
angulo com o eixo horizontal que por sua vez passa pelo centro do reldgio e pelos nimeros
trés e nove. Trabalhamos em todos os casos com este eixo. Ele é muito importante para o

conhecimento que estamos desenvolvendo nesta unidade.



Atividade 7

5en60°=—
N3_Xx
2 1
V3 1,7
X=—=—
2 2

Atividade 8

A distancia do ponto D ao eixo horizontal é igual ao raio da circunferéncia, ou seja,

1 unidade.
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Atividade 9

60° 1
60° 0.5 A

T
cosseno

Percebemos que a primeira solucdo é angulo de 60° e que a segunda solucédo é o

angulo que estd a 60° de A no sentido horario. Logo, 360° — 60° = 300°.

Atividade 10

41 cm, 21 cm, 71 cm respectivamente.

Atividade 11

AB tem comprimento igual & quarta parte do comprimento da circunferéncia de

2r-2
raio 2, ou seja, AB=ﬂT=ﬂ'

CD tem comprimento igual a sexta parte do comprimento da circunferéncia de raio

273
3, 0uU seja, CD=”T=71'

EF tem comprimento igual a trés oitavos do comprimento da circunferéncia de raio

21
3.5, ou seja, EF=§-27$-3,5=—7[.



Atividade 12
stas

Medidas em graus Medidas em radianos

300 /6 rad
450 m/4 rad
60° m/3 rad
2700 3mn/2 rad
300° 5n/3 rad
3600/ 2 rad
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A figura MNPQ é um retangulo inscrito em um circulo. Se a medida do arco AM é ni/4 rad, as medidas dos arcos

AN e AP, em radianos, respectivamente, sdo:

LN
ol

a. 3n/4eb5n/4

b. me3n/2

c. 3n/4e2n

d. n/2e5n/4

e. 3m/4e5n/8 P 0

Resposta: Letra A

ﬂ=45oﬁ/ 4rad=180°/4=45°.Logo, o arco AM mede 45°. Como o retangulo da fi-
4

Sendo mmrad = 180¢, %:
guramostraque o ponto N temamesmaaltura que o ponto M, entdao N estd a45°da horizontal, ou seja, 180°-45°=135°
que, em radianos vale 3m/4 rad. Ja o ponto P estd a 45° depois do eixo horizontal, pois devido as propriedades do
retangulo P estd a uma mesma distancia deste eixo que o ponto N. Logo, P esta a 180° + 45° = 225° que, em radianos

vale 5m1/4 rad.
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