MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS OBJETIVO

FRENTE

MATENIATICA. P
Progressdes Aritmética e Geométrica - Médulos

LS

45 — Soma dos termos de uma P.A.
46 — Soma dos termos de uma P.A.
47 — Progressao geométrica
48 — Termo geral da P.G.
E 49 — Termo geral da P.G.
50 — Termos consecutivos de uma P.G.
51 — Produto dos termos de uma P.G.
52 — Soma dos termos de uma P.G.
53 — Soma dos infinitos termos de uma P.G. convergente
54 — Soma dos infinitos termos de uma P.G. convergente

55 — Exercicios complementares (P.A. e P.G.)
56 — Exercicios complementares (P.A. e P.G.)

Diagrama mostrando a série
geomeétrica1+1/2+1/4+1/8 +...
que converge para 2.

Modulos

Palavras-chave:

45e 46 Soma dos termos de uma P.A. RECHCIRUITIELY

* Equidistantes dos extremos

Se §, for a soma dos n primeiros termos da Da propriedade dos termos equidistantes temos:
progressao aritmetica (a,, a,, ag, ..., a,, ...) entao: a;+a,=a,+a,_1=83+8,_5= oo, =a,+a, e
portanto,
(a, +a,).n
S = 25, =, +a)+(@ +a)+..+(@ +a)=
"2

Demonstracao

~=3 No Portal Objetivo

+{Sn=a1+a2+a3+...+an_2+an_1+an
S =a_ +a + a +..+a,+a,+a .
n= % " Tn-1 n-2 3772 1 Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL

OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
25, =(a, +a)+(@,+a,_4) +@;+a,_,) +.+(a, +a) digite MAT1M401

Exercicios Resolvidos - Modulos 45 e 46

b) A soma dos vinte primeiros termos é

0 Calcular a soma dos 20 primeiros termos da PA. (7, 10, 13, ...).

: (@, + ay0) . 20 (7 + 64).20
Resolucao Sy = ———, e portanto, Sop = — - 710

a) O vigésimo termo da progressédo em que a; = 7 er = 3 ¢

a,=7+(20-1).3 =64 Resposta: S,, =710
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@ Obter a PA. em que a soma dos n primeiros termos é 3n?, ¥n € N*. a,=a;+n-1).r a,=2+(n-1).3 )

Resolucao =
a, +a).n 2+a).n
Se S =3n2, VnEN* paran=1en =2, temos: S :g 57:% (1)
! n 2 2
=1=8 =28=3.1"=8 =8 =9
n=2=S,=a,+a,=3.2=12=a,+a,=12=3+3a,=12=a,=9 Substituindo (I) em (Il), temos:

Sea,=3ea,=9,entdor=9-3 =r=6 1M4=@2+3n-1).ns3”+n-114=0

Resposta: (3, 9, 15, ...) Resolvendo-se a equacdo do 2° grau, obtém-se
19 - o
. L _ n =6 oun=-—— Asolugdo possivel €, somente, n = 6,
e Determinar a soma dos n primeiros termos da progressao 3
o ( 1-n 2-n 3-n ) pois n € N*. Substituindo em (l), temos
aritmética b b )
n n ag=2+(6-1).3 = a;=17
Resolucao
Resposta:n =6 e =17
A razdo da PA. é: P ag
_2-n 1-n o 2-n-14n 1 @ (UFPE - MODELO ENEM) - Os 25 DVDs de uma colecéo estao
T on n - n T n alinhados em ordem crescente de preco. Além disso, o preco de cada
1 1 DVD, a partir do segundo, é superior em R$ 2,00 ao preco do DVD que
Sea = -n T N T o antecede. Se o DVD mais caro custou sete vezes o preco do mais
n barato, quanto custou a colecao inteira?
1-n 1 T-n+n-1 a) R$ 792,00 b) R$ 794,00 c) R$ 796,00
G=——+0h-1).— e a=——"——e35=0 d) RS 798,00 e) RS 800,00
1-n (@ +a).n Resolucao
Sea, = ,a,=0eS, = 1" entao 1) Se (a;, a, ag ..., a,5) forem os 25 primeiros termos de uma
n 2 progressao aritmética, de razao 2, que representam os precos dos
<1—n ) (1—n> DVDs, entao
+0).n .n
n n 1-n ays=a; +(26-1).2 a; =8
Sn = <= Sn = < Sn = <>
2 2 2 ays = 74, a,5 = b6
1-n 2) A soma do 25 primeiros termos da progressao aritmética
Resposta: S = 8 10, 12, ... 56, ..) &
e Em uma PA., sdo dados a; =2, r =3 e S, = 57. Calcular a, e n. S. = e 25 = 800
n n g = — . =
Resolucao
Com os dados, podemos montar o sistema Resposta: E
g ry m -
Exercicios Propostos - Médulo 45
o Calcular a soma dos 20 primeiros termos da @ Calcular a soma dos nove primeiros termos de uma PA.
PA(-2;,-4;,-6; ..). em que o quinto termo vale 7.
RESOLUCAO: RESOLUCAO:
) ayy=a,+19r (a; +ag) . 9 (ag +ag) . 9
a,=(-2)+19.(-2) 7 2 - 2
ay =-40 (7+7).9
89 = —2 =63
(a; +a,,) . 20
) Syy= —t720 7
2
-2+ (-40)).20
S, = ——2* 40 = (-42).10
2
SZO =-420
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9 Considere a sequéncia dos numeros impares positivos
(1,3,5,7,..). Calcule:

a) a soma dos 25 primeiros termos;

b) a soma dos n primeiros termos, em funcao de n.

RESOLUCAO:
a=1+(25-1).2

a25=49
(a; + ay5) . 25
2
(1+49).25 50 .25
825= = =252 = 625
2 2
b)a,=1+(n-1).2=2n-1
(a;+a)).n
n=—
2
(1+2n-1).n 2n2
2 2

a) 825 =

Observe:
1=12=1
1+43=22=4
1+3+5=32=9 33—
1+3+5+7=42=16 5—- 0 0|0

7- 000

11—

e Numa progressao aritmética de 100 termos a; = 10 e
agg = 90. A soma de todos os termos é:

a) 10000 b) 9000 c) 4500
d) 5000 e) 7500
RESOLUCAO:

Na progressao aritmética (a,), onde a; = 10 e agg = 90, tém-se
a;+a;gp=a,+8gg= a5+ 83=10+90=100 e

(a; +a;4,) . 100 100 . 100
Sq00 = =

2 2
Resposta: D

=5000

6 Calcular a soma dos mdltiplos de 9 compreendidos entre
66 e 246.

RESOLUGCAO:
Entre 66 e 246, os miiltiplos de 9 sao:
72,81, 90, ..., 243
i i
a1 an
a,=a;+(n-1.r
243=72+(n-1).9
243-72 +9=9n
n=20

(a; + ay) . 20 (72 + 243) . 20

= = =3150
20 2 2

Exercicios Propostos - Moédulo 46

o A soma dos n primeiros termos da progressao aritmética
(6, 10, 14, ...) € 510. Calcular n.

RESOLUCAO:

) a,=a;+(n=1).r

a,=6+(n-1).4

a,=4n+2
(a, +a).n
ms,= —~
(6+4n+2).n
510= —4m8M8M8 —

2
510 =(2n +4) . n
2n2+4n-510=0
nZ +2n-255=0

n=15, poisn>0

LIS

9 A soma dos n primeiros termos de uma PA. é n? + 4n,
Vn € N*. Calcular o décimo termo dessa progressao.

RESOLUCAO:
S,=n?+4n
S,0=10%2+4.10=140
Sg=92+4.9=117

S10=Sg+a;,=140=117 + a;, = a,, =23

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) €, em “localizar”, digite

MAT1M402

MATEMATICA 3



4 MATEMATICA

e (SEPEB) — Considerando o conjunto de pontos a seguir:

pode-se dizer que é uma sequéncia numeérica cuja lei de forma-
¢ao correspondente é:

a) a, =n? b) a, =3n ¢ a,=2n-1
d)azn.(n+1) e)a=n2+1
. 2 " 2
RESOLUCAO:
Observa-se que:
1Ma; =1

2)a,=1+2=3
3)a;=1+2+3=6

4 a,=1+2+3+4=10
5)ag=1+2+3+4+5=15

(1+n).n
Portanto,a, =1+2+3+4+5+..+N= ————

Resposta: D

Modulo

Progressao geométrica

1. Definicao de
progressao geométrica

Sejam a e q dois numeros reais. Chama-se Progres-
sao Geométrica (P.G.) a sequéncia (@q, as, ag, ...) tal

que:
{a,:a
aQ,1=4a,-4q

Observe que na progressao geomeétrica, cada termo,
a partir do segundo, é obtido multiplicando-se por q o
termo anterior.

; Vn e N*

@ (UNIFESP-MODELO ENEM) — Uma pessoa resolveu fazer
sua caminhada matinal passando a percorrer, a cada dia, 100
metros mais do que no dia anterior. Ao completar o 219 dia de
caminhada, observou ter percorrido, nesse dia, 6 000 metros.
A distancia total percorrida nos 21 dias foi de:

a) 125500 m b) 105 000 m c) 90 000 m
d) 87 500 m e) 80 000 m
RESOLUCAO:

1) (a;, ay ag, ..., ay,, ...) € uma progressao aritmética de razéo 100
e com a,; = 6000
Assim: 6000 = a, + 20 . 100 < a, = 4000

Il) As distancias percorridas, em metros, nesses 21 dias sao 4000,

4100, 4200, 4300, ..., 6000
Ill) A distancia total percorrida nesses dias, em metros, é

4000 + 6000

2
Resposta: B

.21 =105 000

Palavras-chave:

e Multiplicacdo e Razdo

O numero real q é chamado razao da P.G.
Segue da definicdo que, se a; =0, eq=0entao,

a
- n+1 - Vn € N*

a,

Na P.G. (2; 6; 18; b4; 162; ...), por exemplo, temos:

18 _ 54 _ 162 - =3

_6 _
9= 576 " 78" 54




ugn ~ e) ALTERNANTE < a, =0eq<0
2. Classificacao 1

Exemplos
APG., (a}, a5 a5 ..., a,, ..) € A sequéncia (5, — 10, 20, — 40, 80, ...) ¢ uma P.G. de
a) ESTRITAMENTE CRESCENTE <« 19 termo a; = b erazédo g = - 2. Observe que a, = 0,

g <0, e aPG. é alternante.
a;>0eq>1

- 00“0 1 3. Termo geral da P.G.
a;<0e0<qg<

Exemplos Seja (a,) uma P.G. com primeiro termo a, e razéo q.
1. Asequéncia (3, 6,12, 24, ...) ¢ uma P.G. de 19 termo Da definicao de P.G., temos:
a, =3 erazaoq = 2. Observe que a; >0,g>1,ea a,=a;.q

P.G. é estritamente crescente. ag=a,.q=a,.q.q=a,.q>

2. A sequéncia (- 64, -32,-16,-8, ...) é uma PG. de
1

19termo a, = -64 erazédo q = —
2 ag=a,.q=a,.q%.q=a,.q*
Observe que a; < 0,0<qg< 1, e aPG. ¢é estrita-
mente crescente. ag=a;.q=a;.q*.q=a;.q°
b) ESTRITAMENTE DECRESCENTE <« e assim por diante.
a;>0e0<qg<1 .
- ou Estas igualdades sugerem que, numa P.G., o termo

de ordem n ¢ igual ao produto do primeiro termo pela

0 1 .
ap=vea- razao elevada a (n - 1), ou seja:

Exemplos a,=a;. q" = , Vn € N*
1. A sequéncia (-1,-3, -9, -27, ..) é uma PG. de
19 termo a, = —1 e razéo q = 3. Se a, e a_, forem dois termos quaisquer de uma P.G.
nao singular, entao:
Observe que a; <0, g > 1, e a PG. ¢ estritamente 9
decrescente. { a,=a;.q""" ay 95 g
= — = =
a,=a;.qn"" an a, . gn-
2. Asequéncia (3, 1, % % ) é umaP.G. de 19 termo
a -
a1:3erazéoq:1—. - L =q"= a =za,.q""™m
3 am
Observe que a; > 0,0 < g < 1, e a PG. ¢ estrita-
mente decrescente. Exemplos
¢) CONSTANTE < a, =0 e q =1 1. O 0|tavo’ termo da_ progressao geo7metr|ca 3, 6,
Exemplo 12, ..) € 384, pois ag = a; . g’ e, portanto,
ag=3.2/ =384
A sequéncia (5, b, b, b, ...) € uma P.G. de 19 termo
a;=berazéfog=1. Notequea; =0,g=1eaPG. 2. O décimo termo de uma P.G. em que a; = 8 e
¢ constante. Observe que a PG. (5, 5, 5, 5, ...) g =2 é 64, pois a;g = a, . q'0 =7 e, portanto,
também é uma PA. constante de razéo r = 0. a;p=8.2%=064.
d) SINGULAR < a, =0o0uqg=0 3. Na PG. (1, 2, 4,8, ..) podemos calcular o a,,, por
Exemplos exemplo, de véarias maneiras. Veja:
1. A sequéncia (0, 0, 0, 0, ...) € uma P.G. de 1° termo aag=a,.9"0" "=a,=1.29=512
a, = 0erazéo g€ R. Como a; = 0 a P.G. é singular. blag=a;.9% 3=a,;=4.2"=512
2. Asequéncia (3,0, 0, 0, ...) ¢ uma P.G. de 1° termo cla;g=a,. q0-4= a;p=8. 26 =512

a, =3 erazdao g = 0. Como g = 0, a PG. ¢é singular. etc.

MATEMATICA 5



6 MATEMATICA

v s m -
Exercicios Resolvidos

0 Determine a PG. em que a; = 3 e Resolucédo 9 Calcule o quarto e o sétimo termo da
3= 2.8, A razio da P.G. é PG. (3,-6,12, ...
Resolucao a, 6 Resolucao
A partir da férmula de recorréncia, temos: e 3ea,=a .q"" A mds o BEL @
a; =3 a,=2.a,=6 ! a, -6
B = = = - n-1
a,=2 a,=12 8,22 0,=24 Logo: A=5 =3 T2 m=a.4a
Resposta: (3, 6, 12, 24, 48, 96, ...) ag=2a,.q* = a;=2.3% < a; =162 Logo:

9 Calcule o quinto e o oitavo termo da
PG. (2,6, 18, ..).

ag=a,.q" = ag=2.37 < ag= 4374

Resposta: a; = 162 e ag=4374

a=a,.9°=>a,=3.(-23<a,=-24
a;=a,.®=a,=3.(-2%<a, =192
Resposta: a, =-24 e a, = 192

v y m
Exercicios Propostos

Nas questoes de 0 a e determine a razao e o sétimo termo
de cada progressao geométrica; classifique-as também quanto
a monotonicidade.

0(1,\/5, 2.

RESOLUCAO:

(1, \/E 2,...) ¢ uma P.G. de razao q = V2
a;=a;.q’

a,=1.(V2)

a; = 23

a;=8

E uma P.G. estritamente crescente.

@ -18-6-2 )

RESOLUCAO:
(-18,-6,-2, ...) € uma P.G. de razao q = %

a;=a;.q®

1.6
37——18.(?>
a=- 2
(Y

E uma P.G. estritamente crescente.

© -28-16.)

RESOLUCAO:

(-4,8,-16, ..) éuma P.G. de razdo q = -2
a,=a;.q®

a,=-4.(-2)°

a, = - 256

E uma PG. alternante

o+

RESOLUCAO:

1, l, l, é uma P.G. de razédo q = X
2 4 2

a,=a;.q

16

a, =1 —

! (2)
1
a; = —
7" 64

E uma P.G. estritamente decrescente.

O -2-4-8.)

RESOLUGCAO:
(-2,-4,-8,...) éumaP.G. de razdo q =2

a,=a,.q°
a7=—2.26
a,=-128

E uma P.G. estritamente decrescente.

O 222.)

RESOLUCAO:

(2,2,2,...) éumaPG.derazaoq=1
a;=a;.q°

a;=2. 16

a; =2

E uma PG. constante.




Modulos

Palavras-chave:

e Diferenca das posicdes

Py} Termo geral da P.G.

a) Se a, e a,, forem dois termos quaisquer da P.G. Exemplos

(@, a,, a5, ...) de razéo q entao: Na P.G. (1, 2, 4, 8, ...) podemos calcular a,, de varias

m-

b) Em particular, para m = 1, temos:

-1
a,.q"

maneiras. Veja:

alagg=2a,.9"%""=a,=1.29=512
blajg=a;.q"% 3=a,,=4.2"=512
Clagg=23,.9"0 %=a,;=8.206=512
etc.

Exercicios Resolvidos - Méodulos 48 e 49

0 Determine o décimo quarto termo da P.G.
de razéo — 2 e décimo primeiro termo — 2 048.
Resolucao

Sendoa;; =-2048,g=-2ea,=a,.q"",
temos:

ay=ay.9"" "=

=a,=(-2048).(-2° < a,;, = 16384
Resposta: a;, = 16384

@ Insira 4 meios geométricos entre 2 e 486,
nesta ordem.
Resolucao
Ao inserir quatro meios geométricos entre 2 e
486, nesta ordem, pode-se construir uma P.G.
em que a; = 2 e ag = 486.

(2, a,, a5, a,, ag, 486, ...)

feo — 1

a, 4termos ag

5 0z _ =1l o
Assim sendo, ja que a, = a; . "', temos:

a; =2
ag = 486 —486=2. 5 =
ag=2a;.q°

=243 ©®=3°<q=3
Sea; =2eq=3 aPG.é (26, 18,54, ..).
Resposta: (2, 6, 18, 54, 162, 486, ...)

9 Determine a PG. em que a, + ag = 120 e
a; + ag = 960.

Resolucao

Sendo a, o primeiro, g a razao e lembrando que
a,=a, . g™, pelo enunciado, temos:

a, +ag=120
a; + ag = 960

a
:{1
&y

.q®+a;.q°=120 _
.q®+a;.q®=960

Dividindo (I) por (I), temos: g =8 < q =2
Substituindo g = 2 em (l), vem:
a,.8.(1+4) =120 < a, =3
Sea;=3eq=2aPG.é(3 6, 12, ..)
Resposta: (3, 6, 12, 24, ...)

9 (FUVEST - MODELO ENEM) - A cada
ano que passa, o valor de um carro diminui de
30% em relacdo ao seu valor no ano anterior.
Se v for o valor do carro no primeiro ano, o seu
valor no oitavo ano sera:

a) (0,7)7v b) (0,3)7v c) (0,7)8v
d) (0,3)8v e) (0,3)%
Resolucao

1) Se v for o preco no primeiro ano, no segun-
do ano o preco sera
v—-30% .v=(1-30%).v=0,7v

2) A sequéncia (v; 0,7v; 0,72v; ...) € uma pro-
gressao geométrica de razdo 0,7.

3) O oitavo termo dessa progresséo é
v. (0,78 1=v(0,77=(0,7)7.v

Resposta: A

Exercicios Propostos - Modulo 48

0 Calcular o nono termo da progressdo geométrica

(2;6;18; ...).

RESOLUCAO:

MATEMATICA 7



8 MATEMATICA

9 Calcular o quarto termo da progressao geomeétrica
(243; a,; a5, a,; a5, 32; ...).

RESOLUCAO:
) ag=a,.q°

32=243 . °

9 (MODELO ENEM) - Numa cultura de bactérias, o nimero
de individuos triplica a cada hora. Se, inicialmente, o niUmero de
individuos é igual a 9, ao final de 12 horas sera igual a:

a) 39 b) 310 c) 3" d) 313 e) 314

RESOLUCAO:

apés Th—-9.3
ap6s 2h — 9 . 32
ap6s 3h — 9. 33

ap6s 12h — 9. 312

Assim, o numero de individuos, ao final de 12 horas, sera de
9,312 314

Resposta: E

e (MODELO ENEM) - Durante os dois primeiros minutos do
lancamento de um foguete, ele consome 2% do combustivel
remanescente no tanque a cada 15 segundos. Se esse foguete
foi langado com q litros de combustivel, apés 2 minutos, a
quantidade de combustivel em seu tanque, em litros, sera igual
a

a) q.0,020125 b) g.0,028 c) q.0,988
d) g.0,98" e) q.0,84
RESOLUCAO:

98
1) 100% - 2% =98% = —— =0,98
100

1) A quantidade de combustivel no tanque sera:
apo6s 15s — q . 0,98
ap6s 30 s — q . 0,982

ap6s 2 min — q . 0,988
Resposta: C

my
~"; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M403

‘} Exercicios Propostos - Médulo 49

0 Inserindo cinco meios positivos entre 4 e 2916, nesta
ordem, obtém-se uma progressao geométrica de razao:

1 1 1
a) 3 b) — c) 2 d — e) —
) ) 3 ) ) 2 ) 7
RESOLUCAO:
e — 2916
) )
a, a;
a;=a;.q®
2916 =4 . ¢°
q6=729

q=%3=q=3 (termos @)
Resposta: A

@ Determine a razao da progressao geométrica em que

a, +ag =160 e ag +a; = 320.

RESOLUCAO:
{a4+as=160 {a4+as=160
= =
a; +a,; =320 a,.q + ag. = 320

a, +a; =160
:{4 6 q=2

=
qla, + ag) = 320




9 (FUVEST) — Numa progressao geométrica de 4 termos
positivos, a soma dos dois primeiros vale 1 e a soma dos dois
ultimos vale 9. Calcule a razao da progressao.

RESOLUCAO:
{a1+a2=1 {a1+a2=1
E
a;+a,=9 a;.9%+a,.9%=9

=1
- {a1 + 8 = q = 3 (termos @)

q%(a; +a,) =9

Termos

consecutivos de uma P.G.

Numa progressao geomeétrica (a,, a,, ag, ..., a a

p-1r 9pr

a ...), cada termo, a partir do segundo, é média

p+ 1
geomeétrica entre o termo anterior € o termo posterior.

Simbolicamente

e (FGV - MODELO ENEM) - Uma pintura de grande impor-
tancia histérica foi comprada em 1902 por 100 délares, e, a
partir de entdo, seu valor tem dobrado a cada 10 anos. O valor
dessa pintura, em 2002, era de
a) 100 000 ddlares.

c) 51200 dolares.

e) 150 000 ddlares.

b) 200 000 dolares.
d) 102 400 ddlares.

RESOLUCAO:

1902 ..ovvrrerrrnne a, = 100

1912 e a, = 100 . 2 = 200

1922 .o az =200 . 2 = 400

2002 .....cooeererenne a;; = 100 . 20 = 102 400
Resposta: D

Palavras-chave:
e Termo central

* Média geométrica

Demonstracao
Se(ay, @y ag, ..., 85_4, 8, 8, , 1, ---) foruma P.G., entao
% —apH@az—a a
- p~ “p-1"%“p+1
ap_1 ap

N y m -
Exercicios Resolvidos

o Calcule x para que a sequéncia (3x — 1; 4x; 2x + 6; ...) seja uma P.G.

e em seguida obter o quarto termo.
Resolucao

Bx—1;4x;2x + 6; ...) ¢ PG =

< (4x)?2=(Bx-1)2x+6) ©bx2-8x+3=0<
8+2
10

Sex=1aP.Gé(2,4,8;..)ea,=16

4 12 36 ) 108

=% = = ooo € ay= —

B B B

S X =

8
<x=1o0u x= —
5

Se x = i aP.G.é(
B

Resposta: (x =1 e a, = 16) ou

Q (MODELO ENEM) - A sequéncia (1; 1; 2; 3; 5; ...) em que, a partir
do terceiro termo, cada termo é a soma dos dois termos que o pre-
cedem, é conhecida como sequéncia de Fibonacci. Se do seu quinto e

sétimo termo subtrairmos uma mesma quantia inteira e acrescen-
tarmos os valores subtraidos ao seu nono termo, obteremos, nesta or-
dem, trés termos consecutivos de uma progressao geométrica. A
razao dessa progressao geomeétrica é:
a) 2 b) 3 c) b5 d) 6 e 7
Resolucao
1) Os 9 primeiros termos da sequéncia de Fibonacci séo:
1,1,2,3,5, 8, 13,21, 34
o v
a 8 g
2) Subtraindo x do 52 e 7° termos e somando 2x ao 9° termo obtemos,
nessa ordem, entdo: 5 — x; 13 = x; 34 + 2x
3) Se esses trés numeros formam uma progressao geométrica, nessa
ordem, entao:
(13=x2=(5-x.0B4+2X) =32-2x-1=0<

2+4
< X =

©x=1oux=—%©x=1poisxel

4) A progresséao &, pois, (4; 12; 36; ...) e a razdo é 3.
Resposta: B

MATEMATICA 9



Exercicios Propostos

o A sequéncia (2x +5,x+1; %; ) comx €ER, é uma
progressao geomeétrica de termos positivos. O décimo terceiro

termo desta sequéncia é:

a) 2 b) 3-10 c) 3 d) 370 e) 312

RESOLUCAO:

) (x+1)2=(2x+5). %

X =-1
2
x=2=PG.(9,3,1,...)

) a;;=a;.q"

12
1
a13=9. ( ?)

a3 = 3-10
Resposta: B

9 (MACKENZIE) — Se p e q sdo positivos, e se p, pq € 3p
estdo, nesta ordem, em progressao geomeétrica, entao o valor

de ¢8 é:
aV3a b3 o3Va d2vV3 e 6V3

RESOLUCAO:
1) (p; pg; 3p) é P.G., entao:
(pa)2=p.3p
p?g? = 3p?
q?=3
q==\/§ =>q=\/§ (termos @)

2) ¢ =3V3

Resposta: C

e (UN.FED.TERESINA) — Sejam x e y nUmeros positivos. Se
o0s numeros 3, x e y formam, nesta ordem, uma P.G. e se os
numeros x, y e 9 formam, nesta ordem, uma P.A., entdo X +y
é igual a:

) B A7 45 49
RESOLUCAO:
4 2 _
) 3,x,y...) PG. = x*=3y o (x+9>
(X y,9..) 6PA. = y= ";9 ex=s )=
X=9—
2
©2x2—3x—27=0<:
X = - 3 (nao serve)
M3y=xtody=(2)ay=81,.%
V= =132 LT
. 9 27 45
Assim, X +y= — 4+ — = —
2 4 4

Resposta: C

9 Adicionando-se uma constante a 20, 50 e 100, obtém-se
na ordem dada trés termos consecutivos em progressao
geomeétrica. Qual a razdo desta progressao?

RESOLUCAO:
(20 + x; 50 + x; 100 + x) é P.G., entao:
(50 + x)2 = (20 + x) . (100 + x)

2500+y/0x+/x/=2000+20x+ 1})6x+/x/

-20x = -500
x =25

5
Assim a P.G. é (45; 75; 125...) e arazao é q = 5

10 MATEMATICA



Produto dos

termos de uma P.G.

1. Termos equidistantes
Definicao

Dois termos sdo chamados equidistantes dos extre-
mos se 0 numero de termos que precede um deles for
igual a0 numero de termos que sucede 0 outro.

Na PG. (a, a,, ..., a_, ..., a, ..

» ap, ., @,_1, @) 0s termos

—_— |
(p— 1) termos (n = k) termos

a, € a, equidistam de a, e a,, se, e somente se:

p-1=n-k < p+k=n+1

Propriedade
Na progressao geomeétrica (a;, a,, ..., @y, ..., 8y, ...,

o
a,), se a, e a,_equidistam de a, e a, entao

ap.ak=a1.an

Palavras-chave:
e Primeiro termo * Ultimo termo

¢ Equidistantes dos extremos

ou seja: o produto de dois termos equidistantes dos
extremos é igual ao produto dos extremos.

Exemplos

Na progressado geomeétrica (a,, a,, as, ...) temos:
a)a,.ag=a,.agpois1+9=2+38
b)a,.ag=a;.a,pois1+9=3+7

cla,.ag=4a,.agpois4+6=2+38

2. Produto dos n primeiros
termos de uma P.G.

Se P for o produto dos n primeiros termos da P.G.
(@, a, as, ..., a,, ...) entao:

/Pn/=\/(a1.an)"

> Saiba mais

A férmula permite achar o moédulo do produto. O sinal
de P, sera obtido analisando-se o 1° termo, o numero
de termos e a razao.

Demonstracao
{Pnza1 .8y.83.....8,_,-8,_1-8a,
—
P,=a,.a,_;.8,_5.....83.8,.a,

2

=P,=(,.a).@,.a,_4) . (@;.a,_,) .....(@,. a)
Da propriedade dos termos equidistante temos
a,.a,_q=4as.a,_,=..=a,.a,e portanto:

a) <

Pﬁ=(a1.an).(a1.an).(a1.an).....(a1. N

o Pi=(a,.a) < |P|=Vi, . a)

N ’y m -
‘/ Exercicios Resolvidos

0 Calcular o produto dos 9 primeiros termos
daPG.(-1,2 -4, ..).

Resolucao

O nono termo da P.G. ¢ ag =a, . g8 e, portanto,
ag=(-1).(~28=-28

O moédulo do produto é

IPgl =V (& . ag)® e, portanto:

[Pyl =V 272 & [RSl= 236

O produto € negativo pois, dos nove termos, 5

serao negativos e 4 positivos.

Resposta: Py = - 236

9 Na P.G. estritamente crescente (a;, a,,
as, ...), tem-se a; + ag=1025e a; . a, = 1024.
Determine a razao da progressao geométrica.

Resolucao
a, +ag=1025 a, +ag = 1025
ay.a,=1024 = a, . ag=1024 =
a;.a, =a, .ag

{a1=1 Ou{a1:1024

=

ag = 1024 ag=1

Como a P.G. é estritamente crescente, con-

sideramos a; = 1 e ag = 1024.
Sendo ag = a, . ¢°, tem-se:

B
1024=1.9° =>q=V2"0 < qg=4
Resposta: q = 4

9 (FUVEST) — Uma progressdo geométrica

tem primeiro termo igual a 1 e razéo igual a V2.

Se o produto dos termos dessa progressao €

239 entdo o nimero de termos & igual a

a)12  Db) 13 c) 14 d) 15 e) 16

Resolucao

1) Na progressao geomeétrica (1; 1 . \/E; ..o
enésimo termo éa, = 1. (V2)n-1

>

O produto dos n primeiros termos dessa

progresséo é 239 e, portanto:
n(n—1)

29 =V .W2r-1p s 278-2 * o
<n2-n-166=0<«n=-120un=13=
=n = 13 pois n € N*

Resposta: B

MATEMATICA 1




v ry m
Exercicios Propostos

0 A progressdo geométrica (a;, 2, ag ..) € tal que
a, . a,, = 46. O décimo quarto termo desta progresséo vale:
a) 46 b) V46 c) 23 d) V23 e) 40
RESOLUCAO:

Se a, . a,, = 46, entédo a,, . a, = 46, pois 4 + 12 = 14 + 2, assim:
a,,.2=46 < a;, =23

Resposta: C

@ Numa P.G. estritamente decrescente, sabe-se que
a, +a;,=-513ea,.a;, =512. Determine a razéo da P.G.

RESOLUCAO:
a;+a;g=- 513
L {a4.a7=512 <

a, +a,,=-513 a,=-1
{ 17 %0 { 1 pois a P.G. é decrescente

a,.a, =512 a,=-512"

Magy=a,.9°=-512=(-1.9° = q=2

9 Calcular o produto dos 10 primeiros termos da progressao
geométrica (-1, 2, -4, ...).

RESOLUCAO:

1) a10=a1.q9=—1.(—2)9=29

) |Py| = \/(a1.a10)1° = V=1 . (2910 = V2% = 245, porém, temos

5 termos negativos e 5 positivos, logo, P,, = -2%

9 Calcule o produto dos 25 elementos iniciais da
PG.(-1,-2,-4, ...

RESOLUCAO:

)] ay; = a, .q24=(—1) L 224 - _ 24

W) [Pyl = V(a, . 2,525 = VI(-1) . (224175 = V2600 = 2300, porém

temos 25 termos negativos, logo, P, = — 2300

6 O produto dos 19 termos iniciais da P.G. alternante, em
que o 109 termo é 2, vale:
a) 2" p)-219 ¢ -2'8 ) 2'8 e) 2

RESOLUCAO:

=V 19 = im:
|P19| = Vl(a; . ag) € a;.a,9=ay.a, assim:

|P19| = \/(am.am)19 =Vi2ze = 219, como sdo 10 termos nega-

tivos e 9 positivos, temos P,g = 219

Resposta: A

~=3 No Portal Objetivo

MAT1M404

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite
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Palavra-chave:

Soma dos termos de uma P.G.

Sendo (a;, a,, ag, ..., a,, ...) uma P.G. derazéoqe S

a soma dos n primeiros termos, temos:

a) Se g = 1 entado Sn=n,a1

a,.(1-q")

b) Se g = 1 entdo Sn =

T-q

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M405

e Soma de n termos

Saiba mais

Demonstracao

a) Seqg=1lentéoa, =a, =a;=..=a,e, portanto,
Sy=a,;+a,+a; +...+a,=n.a,

b) Seqg=1 entao
{Sn=a1+a2+a3+...+an

=
qg.S5,=a;.9+a,.9+a;.9+..+a,.q
{Sn=a1+a2+a3+...+an
q.S,=a,+ag+..+a,+a,.q
Subtraindo membro a membro, temos:
S,-q.S,=a,-a,.q =
< S .(1-g=a-3a.9"".ge
a;.(1-4a"

<S,.(1-g=a,.(1-9" &S, = g

v ’y m ]
x/ Exercicios Resolvidos

o Calcular a soma dos 8 primeiros termos da ¢ _ 2.(1-2%)
PG.(1,3,9, ... % 1-2
Resolucao

©Syy=221-2

Sendo a; = 1 e g = 3, temos:
1.(1-39 — 6560
1-3 -2

o = o= =3280
Resposta: Sg = 3280

e Calcule a soma dos 20 primeiros termos

Resposta: S, = 221 -2

9 Calcule o valor de k para que a soma dos
k primeiros termos da progressao geométrica
(1,3, 9, ..) sejaigual a 797 161.

9 _ 921 S, =797 161, temos:
<

=1 1.(1-3%

20 =

=797 161 &

k_
@% =797 161 =

< 3K—1=1594 322 <
< 3K=10594 323 =

Resolucao
da PG. (2, 4,8, ..). 7 0 S
= a,.(1- < 3= = k=
Resolucao Sendoa,; =1,9=3, S = WA €
Sendo a, = 2 e q = 2 temos: 1-q Resposta: k =13

‘} Exercicios Propostos

0 (SEPEB - MODELO ENEM) - Uma empresa resolveu
divulgar um evento pela internet. Para isso, enviou uma men-
sagem por e-mail para 2 pessoas, as quais deveriam
retransmiti-la a outras 2 pessoas no dia seguinte, € assim por
diante. Suponha que este processo tenha sido seguido a risca
pelas pessoas, sempre enviando a mensagem para outras 2
pessoas no dia seguinte. Em uma semana, o nimero total de
pessoas que terd recebido esta mensagem sera de:

a) 14 b) 49 c) 126 d) 254 e) 508

Obs.: Supor que cada e-mail seja enviado e recebido no mes-
mo dia.

RESOLUCAO:
O numero de pessoas que recebem a mensagem, em cada dia, sao
termos da P.G. (2, 4, 8, ...), assim, em 7 dias, o numero total de
pessoas que tera recebido a mensagem sera:

a,;.(1-q") 2.1-27) 2.(1-128)

1-q 1-2 -1

Resposta: D

MATEMATICA 13



9 Quantos termos da progressdo geométrica (1, 2, 4,..)
devemos somar para que a soma seja 1 0237

RESOLUCAO:
1(1-2")
§,= ——— =1023 =2"-1=1023=2"=1024=n=10
1-2

n = 10 termos

9 (SANTA CASA - MODELO ENEM) - Os frutos de uma
arvore atacados por uma moléstia foram apodrecendo dia apds
dia, segundo os termos de uma progressao geomeétrica de
1% termo 1 e razdo 3, isto &, no 19 dia apodreceu 1 fruto, no
29 dia 3 outros, no 39 dia 9 outros e assim sucessivamente. Se
no 7° dia apodreceram os ultimos frutos, o nUmero maximo de
frutos atacados pela moléstia foi:
a) 363 b) 364 c) 729

d) 1092 e) 1093

RESOLUCAO:
) PG.(1;3;9;...)9g=3

Modulos

<% de uma P.G. convergente

,a_, ...)uma P.G. de razao q tal que

Seja (a;, a,, a5, ..., a,

-1<q<1

A soma S dos infinitos termos da P.G. existe, é finita
e pode ser obtida calculando-se o limite de § quando n
tende a + ». Observe que se =1 < q <1 e n tende
a + «, entao q" tende a zero.

Substituindo g™ por zero na formula da soma temos:
a,(1-0) a,
= == ;

1-q
Assim sendo:

A soma dos infinitos termos de uma P.G. de
razaoq,com-1<q<1, é:

a,

S=——
1-q

Soma dos infinitos termos

1.(1-37)
ms,= ———— = 2186

1-3 2

=1093

Resposta: E

6 Numa progresséo geométrica tem-se a; = 40 e ag = — 320.
Calcular a soma dos oito primeiros termos dessa P.G.

RESOLUCAO: a;.(1-¢®
) ag=a;.q® ) Sg = —
-320=40.q° K
, 10. (1-(-2)9)
qg°=-8 S ——4—mMm8M — o
1-(-2)
q=-2
10 . (1 -256)
a;=a,.q? $=2 —m8——
3
40=a,.(- 2)?
10 s -2550
a, = = —
1 8 3
Sg = - 850

Palavra-chave:

¢ Infinitos termos

Saiba mais

X
Analisando o grafico de y = (;) , por exemplo, per-

1 n
cebe-se que (3) tende a zero quando n tende a + .

AY

1

123 45 =

N ¢

Exercicios Resolvidos - Moédulos 53 e 54

o Calcule a soma

eq=—.
q 2
3 3
S=83+—+—+—+ ... + + . B
2 4 8 on-1 Como-1<qg<1, entdo S =

Resolucao

. R _ 8 3
S é a soma dos infinitos termos da progressao S = =— =6
geomeétrica 1= X 1

;3.3 3 _s 22

"o 4 g emque a, = Resposta: S = 6

QCaIcuIe ﬁ <—l>n

ay n=0 z
1-q Logo: Resolucao
oo n
1 1 1 1
> <_) IR
n=0 2 2 4 8
@© n
1
Assim, > <— —) € a soma S dos infinitos
n=0

14 MATEMATICA



termos da progressao geométrica

( 171 1 )
1,—-—; — ——; ... | emque
2 4 8
1 1
a,=leq=-—.
1 9 5
ay
Como-1<qg<1,entdo S = Logo:
1 1 1 2
SE = - -
( 1) 3 3
i=(== 1+ —
2 2 2

n=0

® n
1 2
Resposta: 2 (— —) =T
9 Resolva a equacao
X . X, X

X+ -+ =+ +..=b

2 4 8
Resolucao

X

S=x+7+%+ + ... ¢ a soma dos in-

X
8
finitos termos da progressdo geométrica

(X;L; L;L>emquea :xeq:l.
2'4'8 i 2
a4

Como-1<qg<1, entdo S = .
1-q9

= = x=

R ta: V=] —
esposta {2}

e Obtenha a fracdo geratriz da dizima

periodica 0, 444...

Resolucao

a) 0444 ..=04+ 0,04 + 0,004 + ...

b) A sequéncia (a,) = (0,4; 0,04; 0,004; ..) &
uma P.G. de primeiro termo a, = 0,4 e razéo
q=0,1.

c) A soma da série gerada por (a,) &

a
SE 1 Logo:
T-q

Resposta: 0,444... = %

6 Obtenha a fracdo geratriz da dizima perié-
dica 0,1323232...

Resolucao
a) 0,1323232...=0,1 + 0,032 +
+ 0,00032 + 0,0000032 + ...

b) A sequéncia (a)) = (0,032; 0,00032;
0,0000032; ...) é uma PG. de primeiro

termo a; = 0,032 e razéo q = 0,01.

c) De modo andlogo ao anterior, temos:

0,032 + 0,00032 + 0,0000032 + ... =

0,032 0,032 16
© 1-001 099 495
16
d) 01323232 ...=0,1 + — =
495
_ 1,16 _99+32 _ 131
T 10 495 990 990
131
Resposta: 0,1323232 ... = —3
990

'\; Exercicios Propostos - Modulo 53

s 1.1
G Calcule a soma dos infinitos termos da P.G.(1; > )

RESOLUCAO:

LIS
; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M406

9 (MODELO ENEM) - A linha a seguir é formada por trés
lados de quadrados que se alternam acima e abaixo da linha
tracejada, formando uma serpente. Cada quadrado tem, de
lado, a metade do lado do quadrado anterior.

O limite do comprimento de
serpente quando o numero
de quadrados tende ao infi-

... nito e
--a 2 b) 3 c) 4
d b5 e) 6
RESOLUCAO:
O limite do comprimento da serpente é:
3.1+3. 1 +3. s +3. 2 +..=3+ 3 + 3 + 3 +..=
2 4 8 2 4 8
= —3 = —3 =6
1-L 1
2 2
Resposta: E
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9 Obtenha a geratriz da dizima periédica 3,252525...

RESOLUGCAO:
25
100
3,252525... =3 + 2—5 + 25 + 2—5 +.0.=3 4 — =
100 10000 1000000 1 1
100
25
100
=34+ =34+ 25 - 297 + 25 - 322
99 99 99 99
100
v

9 (FUVEST) - Seja S,, a soma dos n primeiros termos da
sequéncia infinita: 107", 1072, 1073, ..., 10™,...

a) Calcule S,

b) Qual o limite de S, quando n tende a «?

RESOLUCAO:
1 1 1 1 1
a) Sg= — + — + +
10 100 1000 10000 100000

S;=0,1+0,01+0,001 + 0,0001 + 0,00001

35 =0,11111
. a
b) limS, =S =
n—o 1_q
1 1
S= 10 = 10 =S = L
1 9 9
10 10

Exercicios Propostos - Modulo 54

0 (MODELO ENEM) — Uma particula se move sobre o eixo
dos x, partindo da origem. No primeiro minuto, ela avancga 1
unidade para a direita; no segundo minuto, retrocede 0,5
unidade; no terceiro minuto, avanca 0,25 unidade; e, assim,
sucessivamente, alternando avancos com retrocessos, as
distancias percorridas formando uma progressdo geomeétrica.
O limite da abscissa da particula, quando o tempo tender para
infinito, &

) 1 b) 2 ) 3 d) 3 )
& 3 97 5 2 70
RESOLUCAO:

X=1-05+025-0125+..=1- —+— + -1 4 . =
2 4 8

_ 1 _ 1 _ 1 2
3
1- <_ 1_) 1+ 1 —_— 3
2 2 2
Resposta: B

@)
<; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M407

9 (MODELO ENEM) - Na figura abaixo, o lado do quadrado
maior mede 1 e os outros quadrados foram construidos de
modo que a medida do respectivo lado seja a metade do lado
do quadrado anterior.

1 112 1/41/8

Imaginando que a construcédo continue indefinidamente, a so-
ma das éareas de todos os quadrados seré:

4 3 15
a) 2 b) 3 c) 5 d) 3 e) 5
RESOLUCAO:
As areas dos quadrados sao termos da
1 1 1
P.G. (1; _ . — ...),cuiasomaé
4 16 64
1 1 4
1 3 3
1-— —_—
4 4
Resposta: B
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+0o0
QOvalorde E 2 ¢
n

n=010
) 2 b) 19 ) 2 d) 30 ) 20
a — — — —

9 7o g Y79
RESOLUCAO:
R[O2 2 2 2 2
2 —_— et —  F — + = =
nZo 10" 100 10" 102 1.1

10

2,10 2
B R M
10
Resposta: E

Modulos

EXxercicios

complementares (P.A. e P.G.)

@ Resolva a equacio x + X2 +x3 + x4 + .. =5

RESOLUCAO:

X 5
=5 x=5-5x<6bx=5<x= —
1-x 6

(%)

Palavras-chave:
e Progressao aritmética

* Progressdo geométrica

Exercicios Propostos - Médulo 55

0 Sejam a e b nimero reais tais que:

i) a bea+bformam, nessa ordem, uma PA,
i) 28 16 e 2P formam, nessa ordem, uma PG.
Entdo o valor de a é

a) 2 b) 4 c) > d) ! e)
3 3 3 3
RESOLUCAO:

a+a+b

1 (a;b;a+b)éPA.=b= < b=2a

2) (22;16; 2) é PG. = 162 =22 . 2D & (242 =22+b &

o 28=-2a+b 34:pb=8

3) De (1) e (2), temos:

{b:Za

8
asbeo8 :a+2a=8¢3a=8©a=T

Resposta: E

8

3

9 Na P.G. estritamente crescente (a;, a,, as, ...), tem-se a, + ag = 1025
e az . a, = 1024. Determine a razéo da progressao geométrica.

RESOLUCAO:
{a1+a6=1025 {a1+a6=1025

az;.a,=1024 = a, . a5 = 1024 =

33 . a4 = 31 . as
=>{a1=1 {a1=1024
ag=1024 ° | ag=1
Como a P.G. é estritamente crescente, consideramos a; = 1 e
ag = 1024.
5
Sendo ag=a,.q®% tem-se:1024=1.¢5, =q=V2" < q=4
Resposta: q = 4
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9 A soma de trés nimeros em progressao geométrica é 70.
Multiplicando-se os termos extremos por 4 e o termo médio
por 5, os produtos obtidos estardo em progressao aritmética.
O produto dos trés numeros iniciais, em progressdo geomeé-
trica, €:

a) 11880 b) 11250 c) 8640
d) 8000 e) 1200
RESOLUCAO:
(a; b; ¢) é uma PG. = a+b+c=70(l
b2 = ac (Il)
, 4a + 4c
(4a; 5b; 4c) é uma PA.=5b= ——— = 5b =2a + 2c¢ (lll)

Multiplicando a equacao (l) por 2, temos:
2a + 2b + 2¢ = 140 (IV)

Substituindo (lll) em (IV), obtemos:

5b +2b=140=7b =140 =b = 20

Em (ll) temos a . ¢ = b?, logo:
P3=a.b.c=b3=203=8000

Resposta: D

9 O vigésimo termo da sequéncia, na qual para todo n inteiro

. . 1
positivo a soma dos n primeiros termos vale —, é
n

1 1 1 1 1
a) —— b) c) d) - el -
20 342 380 342 380

RESOLUCAO:

U Sw= T @S0

1 1 1 1
||)S =S ,+a,ye® —8 = — +a, S A, = — — — >
20 19 92 20 19 20 20 20 19

1

a,y = — ——

2 380
Resposta: E

9 (FUVEST - MODELO ENEM) - Uma progresséo arit-
mética e uma progressao geomeétrica tém, ambas, o primeiro
termo igual a 4, sendo que 0s seus terceiros termos sdo
estritamente positivos e coincidem. Sabe-se ainda que o
segundo termo da progressao aritmética excede o segundo
termo da progressao geométrica em 2. Entéo, o terceiro termo
das progressoes é:

a) 10 b) 12 c) 14 d) 16 e) 18

RESOLUCAO:
APA.é(4;4+r;4+2r;..)eaPG.é (4; 4q; 49% ...), entdao

4 +2r = 4q? 42=2r+ 4 q=2
= =
(4+r)-4q=2 r=4q-2 r =6, pois q=0
Assim, temos PA. (4; 10; 16; ...) e P.G. (4; 8; 16;...)
Resposta: D

Exercicios Propostos - Modulo 56

0 (UNIFESP - MODELO ENEM) - No interior de uma sala,
na forma de um paralelepipedo com altura h, empilham-se

cubos com arestas de medidas 1, l l L e assim por
3 9 27

diante, conforme mostra a figura.

1 _—

O menor valor para a altura h, se o empilhamento pudesse ser
feito indefinidamente, é:

7 3

5
a3 b > c) 3 d) 2 e) -

RESOLUCAO:

1 1 3
N1+ —+ —+...2 —m— = —
3 9 1 2
1-—
3

Il) Para poder fazer o empilhamento indefinidamente, h = 7 .

3
O menor valor, pois, é 7 .

Resposta: E
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9 (U.E.PARAIBA - MODELO ENEM) - Durante os sete dias
destinados as inscricbes de um concurso, o numero de can-
didatos cresceu em progressao geométrica do primeiro ao
sétimo dia. Sabendo que no 19 dia se inscreveram 2 candidatos
e no sétimo dia 1458, concluimos que o total de candidatos
inscritos para o referido concurso foi de:

a) 2916 b) 1460 c) 2186 d) 1458 e) 1944

RESOLUCAO:
) NaP.G. temos a, = 2 e a, = 1458, entao:

a;=a;.q5=1458=2.¢° =
< % =729 = q = 3, pois a P.G. é estritamente crescente.
Il) O total de candidatos inscritos equivale a soma dos 7 primeiros
termos da PG. (2, 6, ...), assim:
S, = a;. (g’ -1 - 2.(37-1)
q-1 3-1

=37-1=2187-1=2186

Resposta: C

e (UFABC - MODELO ENEM) - O gréfico mostra a populacdo
mundial em 2000 e em 2005, € as previsoes para 2015 e 2030.

Populagdo Mundial 8.3

(em bilhdes de pessoas) )
1
1
1
|
1
7.2 i
* i
! 1
U 1
U 1
6,5 i |
) i |
1 1 |
6/ | : :
L4 ! 1 1
1 ! 1 1
1 ! 1 1
[ o _____ ]

2000 2005 2015 2030

(FAO e Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento)

Suponha que de 2030 até 2050 (quando se prevé que sete entre
dez pessoas no mundo estejam vivendo nas cidades) a po-
pulagao mundial cresga em progressao aritmética, na qual p,; é
a populagao mundial prevista para 2030, p, a populagao mundial
prevista para 2031, p; a populagdo mundial prevista para 2032,
e assim sucessivamente. Se p, = 8,37 bilhdes de pessoas,
entao, em 2050, de acordo com a previsao, a populacao urbana,
em bilhdes de pessoas, sera, aproximadamente, de

a) 6,8 b) 7,7 c) 8,6 d) 9,6 e) 10,7

RESOLUCAO:

1) 2030 - p, = 8,3
2031 — p, = 8,37
2032 — p, = 8,44

2050 — p,, = 8,3 + (21-1).0,07=9,7

2) A populacao mundial em 2050 sera de 9,7 bilhoes de pessoas.
3) Em 2050, a populacao urbana, em bilhoes de pessoas, sera
7

— .9,7=6,79 =6,8
10

Resposta: A

9 (MODELO ENEM) — Um tipo especial de flor de ciclo men-
sal, antes de murchar e morrer, lanca ao solo duas sementes
para a perpetuacdo da espécie. Supondo que todas as se-
mentes langadas germinem e repitam o ciclo, quantos meses
apos o langcamento das duas primeiras sementes, 8192 se-
mentes estardo sendo lancadas ao solo?

a) 10 b) 12 c) 13 d) 11 e) 14

RESOLUCAO:

Apés 1 més — 22 = 4 sementes serao lancadas
Apés 2 meses — 23 = 8 sementes serao lancadas
Apo6s 3 meses — 2% = 16 sementes serao lancadas

Apo6s n meses — 2"+ 1 = 8192 sementes serao lancadas

Assim:2"+1=2B8 & n+1=13<n=12
Resposta: B
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS OBJETIVO

. 4 FRENTE
IMRIENATIC 2

Fun¢éio Modular, Propor¢oes,
Regra de Trés, Porcentagem e Juros = Médulos
45 — Modulo: equacoes e inequacoes

46 — Moédulo: equacgoes e inequacoes

47 — Fun¢ao modular

48 — Funcio modular

49 — Razdes e proporcoes

50 - Divisao proporcional

51 — Regra de trés simples

52 — Regra de trés composta

53 — Porcentagem

54 — Aumento e desconto

55 — Juros

56 — Exercicios complementares

llustracao destacando o simbolo
de porcentagem

Modulos

Palavras-chave:
¢ Valor absoluto

45 e 46 equacoes e inequacoes

¢ Distancia

Definicao de médulo

O médulo (ou o valor absoluto) de um numero real sex=0 entao |x| =X
X, representado por [x|, € um nimero real positivo assim -
"2 saiba mais
b)[-4|=-(-4)=4
1. | positivo | = positivo c) Se x =2 entdo x -2 < 0 e, portanto,
Exemplos: [x-2]=-Kx-2)=-x+2
a)|4|=4 d) Dizer que o modulo do numero 3 é 3 (|3 = 3) significa
o) [7]=7 que o numero 3 dista 3 unidades da origem.
5 5 , 3 unidades):
o [ x#| = x = ——=——okl=z
d) Sex=2 entdox—-2=0e, portanto, | x—2 | =x-2 _ .
e) Dizer que o modulo do nimero —2 é 2 (|- 2| = 2) sig-
2. | negativo | = - negativo nifica que o nimero — 2 dista 2 unidades da origem.
o 2 unidad
Exemplos: Z¢nidages o1l <2
— e ¢ » |2 =
a|-7|=--7=7 2 1 0
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Exercicios Resolvidos - Modulos 45 e 46

0 Sex=3,entdo | x-1| + | x-3 | éigual a: ® 2X=2=s-X+4 & =6 » x=2

a) 2x—-4 b) 2 c)-2x + 4 Logo, V, ={xER | 1 =x =2}, que é a interseccao de

d) 4 e) 2x-2 {XER|x=1}com{xER | x=2}

Resolucao

Sex=3 entdox-1>0 e x-3=0e¢, portanto: .1 HZ
[ x=1T]+|x=3]=x-1+x -3=2x-4 X
Resposta: A c) de (a) e (b), concluimos que o conjunto verdade é

V=V, UV,=xER|-2=< x=2}
GSe1SXS3,entéo|x—1 | +| x-3| éigual a:
a) 2x-4 b) 2 o) -2x+4 _‘2 %_>
d) 4 e) 2x-2 X
Resolucao
Se1=x=<3,entdox-1=20ex-3=0 e, portanto:
[Xx=1]+|x-3]=x-1-x+3=2
Resposta: B

e Resolver, em R, a inequacéo | 2x -3 | + | x+2 | <5
Resolucao

Jaque2x-3=0 < x=iex+2=0 < X=-2
98exg1,entéo|x—1|+|x—3|éigua|a: 2

a) 2x-4 b) 2 c)—2x + 4 a) sex=-2,entao 2x-3 <0 e x + 2 <0 g, portanto:
d 4 e) 2x-2 | 2x-3 | + | x+2| <5 & -2x+3-x-2<5 <«
Resolucao
Sex=1,entdox-1=0 e x-3 <0 e, portanto: o —3X<4d < 3X>-4 < x>_i
[x=1T]+|x=-3|==-x+1-x+3=-2x+4
Resposta: C Logo, V; = @, que ¢ a interseccao de
eResolver,emR,aequagéoZ|x—1|=—x+4 {xeR|xs—2}com{xER|x>—%}
Resolucao
Jdquex-1=0 < x=1, 4
a) sex=1,entdox—1=<0 e, portanto: =2 3
2| x=-1]=-x+4 & 2(-x+1)=-x+4 < T vESSSeeSsessassas x>
& -2X+2=-Xx+4 & x=-2.
Logo, V; ={-2}pois-2€ |- ;1] 3
1 b) se-2< xg7,ent502x—350ex+220e,portanto,
_‘2 T x> [2x=3 |+ |x+2|<b ©-2x+3+x+2<5«
< -x<0ex>0.
b) sex=1, entdox -1 =0 e, portanto: 3
2[x=1]=-x+4 < 2x-T)=-x+4< Logo,V2={xER|0<xs?},queéaintersecgéode
< 2X-2=-Xx+4 & 3x=6 & x=2. 3
Logo,V2={2},poi526[1;+oc>[. {XER|—2$XS7}COH"I{XER|X>O}
1 o > 3
"""""""""""""" ' 2 x -2 0 2
------ t O O==moooossssag>
c) De (a) e (b), o conjunto verdade ¢ V=V, UV, ={-2;2} X
Py 1} PO c) sexz%,entéo 2x-3=0 e x+ 2> 0 e, portanto,
- X
2 2 [2x=3 | + | x+2] <5 < 2x-3+x+2<b5 < 3x<6 < x<2
6 Resolver, em R, ainequacéo 2 | x—1 | =—x+ 4 Logo, V3={XER|%SX<2}, gue é a interseccéo de
Resolucao
Jaquex-1=0 <« x=1, {xeR|xai}com{xER|x<2}.
a) sex=<1,entdox -1 =<0 e, portanto: 2
2| x-1]s-x+4 < 2-x+1)s-x+4 < 3
S -2X+2=s-X+4deo-X<2 < xX= -2 =9 0 2 2
e _ ey P ) P>
Logo, V; ={XER | -2 =x =1}, que é a intersecgdo de 1 F X
eER <1 eER >-2 .
{x > Foom {x [ } d) de (a), (b) e (c), concluimos que o conjunto verdade é
P~ P A - V=V,UV,UV;={xER|0<x<2}
X
b) sex=1, entdox -1 =0 e, portanto: 8 02 >
2|[x=1|s=-x+4 & 2(x-1)=s-x+4 < X
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Exercicios Propostos - Médulo 45

0 Complete: 9 Resolver, em B = ]-x; 1], a equacdo 2.[x - 1| + x—8 = 2
a) |5/=5 -
) 19 RESOLUCAO:
b) |-5/=5 D xsTex-1s0=x-1=-x+1
2. |x-1+x-8=2<2.(-x+1)+x-8=2<
c) [0 =0 ©-2Xx+2+x-8=2w-x=8«x=-8€B

d) |x] =x sex=0 V=1{-8

e) [x]=-x,sex=<0

f) 6-4/=6-4=2

g |4-6l=-4+6=2

h) Sex >3, entéo |x - 3| = x-3 @ Resolver, em R, a equacdo 3. [x—2| = x + 4
) Sex=3,entdo|x-3|=-x+3

RESOLUCAO:
sex <2 2 sex =2
7 > X
3(-x+2)=x+4 i 3(x-2)=x+4
-3x+6=x+4 3x-6=x+4
-4x=-2 2x =10
1 : x=5
9 Resolver, em A = [4;+ [, a equagdo 5.[x — 4| + 10 = 3x + 4 x==
RESOLUCAO:
) x=4<x-4=>0=|x-4=x-4 V={l;5}
5. |x-4+10=3x+4<5.(x-4) +10=3x+4 < 2

<5x-20+10=3x+4<2x=14<x=7€A
V = {7}

e Resolver, em R, a equagéo 2 . [x — 1| + |x = 6|= 13

RESOLUCAO:
sexs1 1 se1=sx<6 6 sex=6 N
2-x+1)-x+6=13 | 2x-1)-x+6=13 | 2(x-1)+x-6=13
-2x+2-x+6=13 | 2x-2-x+6=13 2x-2+x-6=13
-3x=5 x=9 3x=21
5 i (ndo serve) i x=17
X==-— :
3
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Exercicios Propostos - Médulo 46

0 Resolver, em A = [2; + «[, a inequagéo [3x — 6] + 2x < 9 9 Resolver, em R, a inequacgao |2x — 4| > x
RESOLUCAO: RESOLUCAO:
=12, =
h EmA=[2+ol=>x>2 sex<2 2 sex =2
i s =2=3x-6 =0, entao: > X
) Sex =X entao -2x+ 4> x 2x -4 > x
[3x-6]+2x <9<« 3x-6+2x<9<>x<3 —3x>-4 x> 4
3x<4
m {"22 - V=123
x<3 X<—
3
O > X
4 2 :
3
4
V={xE[R|x<?oux>4}
9 Resolver, em R, a inequacéo 2x -7 + [x + 1| < 0
@ Resolver, em B = |- »; 1], ainequacdo 2 . [x — 1| < - x + 4
RESOLUCAO:
RESOLUCAO:
) EmMB=]-x;1l=x<1 sex<-1 -1 sex=-1
> X
) Sex<1=x-1=<0, entdo: 2x-7-x-1<0 2x-7+x+1<0
2. x-1<-x+42. (-x+1)S-x+d<ex=-2 x<8 3x<6
x<1 XxX<2
m { xS, =v=r2
O > X
-1 2
V={xeR|x=<2}
6 Resolver, em R, a inequacdo 2 . [x — 4| + [x + 1| < 10
RESOLUCAO:
sex<=-1 -1 se-1sx<4 sex =4
> X
2(-x+4)-x-1<10 2-x+4)+x+1=<10 2x-4)+x+1=<10
-2x+8-x-1=<10 -2x+8+x+1=<10 2x-8+x+1=<10
-3x<3 -x<1 3x <17
x=-1 x=-1 17
X< —
® > X
-1 a7
3
V:{XER|—1$X$13—7}
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Meodulos Palavras-chave:

47 e 48 Funcao modular

e Simetria
e Sinal da fun¢do

1. Definicao 3. Grafico da funcao modular

A fungao modular f : R — R ¢ definida por
fix) =/ x|

2. Como obter o grafico

a)X20=>f(X)=|X|=X

AY
4. Propriedades
2_ ______
L al x| =0, Vx ER b) x| = |- |
1 1
1 2 X c) x2 = |x|? = [x?| d) Vx2 = ||, Vx
e) Sendo a um numero positivo e x um numero real
demonstra-se que:
x| za<>x=-aoux=a
b) x < 0= f(x) = [x| =-x
-a a -
Ay °® ® >
x| <a<e-a<x<a
N 2 -a a _
: --=+1 >
P
— > x| >a< x<-aoux>a
2 -1 X
a a .

Exercicios Resolvidos - Modulos 47 e 48

b) se x =2, entdo x— 2 = 0 e, portanto: De (a) e (b), concluimos que o gréfico de f é:

o Esbocar o grafico da funcao f : R — R definida
fix)=|x-2].x<

por f(x) = | x=2 | . x
Resolugéo < f(x) = (x=2) . x = f(x) =x2-2x

O gréfico é do tipo: AY
Jaquex-2=0 < x=2, g &
a) sex=2, entdox -2 =<0 e, portanto:
fix) = | x=-2 | . xefX=Fx+2).x < Ay

< f(x) = —x2 + 2x
O gréfico é do tipo:

Iky

o
— |baao
N
x

1__

xv

e Y

1
I
1
01 2%
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9 Esbocar o grafico da funcédo f: R — R
definida por f(x) = [x = 1| + [x — 4| -5

Resolucao
a) Sex=1entdox—-1=<0,x-4<0e, portanto:
X=1==-x+1¢e [x-4=-x+4
Logo: f(x) ==x+1-Xx+4 -5« f(x) = -2x
O grafico de f(x) = — 2x, parax < 1 é:
Y
1
t » X
I
|
!
|
=2 -

b)Se1<x=<s4enttox—-1=20, x-4=<0e,
portanto: [x = 1| =x-1 e [x—4|=-x+4
Logo: f(x) =x—-1-x+4-5< f(x) = -
O gréfico de f(x) = -2, para 1 = x < 4 é:

YA

s N

d) De (a), (b) e (c) concluimos que o grafico de
fix) =x=1]+x—4/-5¢

Y,

R

9 Esbocar o gréfico da funcdo f: R — R
definida por f(x) = [x2 - 5x + 6
Resolucao

a) Fazer o grafico “sem o modulo”

g(x)=x2-5x+6

c) A parte do grafico que estd “abaixo do
eixo x” deve ser “rebatida para cima”,
pois [x2 - 5x + 6] = 0, Vx € R. O gréafico de
f é, pois:

Y,

9 Esbocar o grafico da funcédo f: R — R

definida por f(x) = ||>< 1|+ |x-4|- 5|

Resolucao

a) O graficodey = |x— 1] + |x — 4| =5, conforme
0 exercicio 2, é:

Y

1 » X
X
24 ———onu-e
) S e e 1 0o 0 [l e b) A parte do gréafico “acima do eixo X" perma-
x=1=x-1 ¢ |[x-4/=x-4 nice comoestaépms b) O gréfico de f(x) = ||><— 1 + |><—4|—5|,
Logo: f(x) =x=1+x-4-5 < f(x) =2x-10 [ = Bx + 6] = x* ~Bx + 6 conforme o exercicio 3, é:
O gréfico de f(x) = 2x — 10, para x = 4 é: y YA
YA [}
[} I
I I
L /1 |
s s e e
t t t t X I , , I »
: of. 11 7 /5 >
| \ 1y
1 | 1\ 1
| 1 1/
: AV 1/
3 ) N B
v ry m ”
‘/ Exercicios Propostos - Médulo 47
0 Esbogar o gréfico da funcao f : [1; + [ — R definida por Ay
fix) =2 [x = 1|+ x=2 .
)
RESOLUGAO: :
Sex=1=x-120=Ix-1M=x-1= :
=f(x) =2(x-1) +x-2=f(x) =3x-4 :
i
A 1
]
,,,,, I
o i >
| X
I
]
I
T
I
]
I
T
I
]
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9 Esbocar o grafico da funcéo g : |- «; 1] = R definida por

gx) =2 [x =1 +x-2

RESOLUCAO: A
Sexs1=x-1<0= |
=x-1=-x+1= !
=gx)=2(-x+1)+x-2= :
=g(x) =-x 3
g9 f :
- _
3-2-14 ! X
]
i
I
1
I

xy

9 Esbocar o grafico da funcdo h
hix) =2 [x=1]+x-2

RESOLUCAO:

: R — R definida por

hix) =2|x-1 +x-2=

-x
=13x-4,sex=1

y
A ¢
| [y
- 1 1
N 1 1
,sex=1 i : ,'/
i T
1 1
] 67 »
I I
I I
1 1
| |
I I
I I
Ay
X

6 Esbogar o grafico da funcdo f: [6; + «[ — R definida por

fix) =2 |x-1+x-6/-8
RESOLUCAO:

= f(x) =3x-16

y
Sex=6=>x-1>0ex-620= k, o
=|x-1=x-1e|x-6|=x-6= | |
=f(x)=2(x-1) + (x-6) -8 = ! Vi

I /

i T

! ! -

1 6 7 7x

i i

i i

1 1

| |

AY
X

6 Esbocar o gréfico da funcao g: [1; 6] — R definida por

glx)=2|x-1] +|x-6/-8

RESOLUCAO:

Sel=x=6=
=x-120ex-6<s0=
=x-1=x-1e[x-6/=-x+6=
=g(x) =2(x-1) +(-x+6)-8=
gix)=x-4

ky

T U R S i

—— e = Iyt

xy

<Y
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e Esbogar o gréfico da funcéao h : |- «; 1] — R definida por
hix) =2 |x-1]+ [x-6|-8

RESOLUCAO:

A
Sex<1= \higl ! I
=x-1<0ex-6<0= \ : :
=|x-1|=-x+1e i\ : :
|x—6|=—x+6= \ ! !
= hiX)=2(-x+1) +(-x+6) -8 = \f | R
h(x) = - 3x 27 N1 6 %
\! i
2 “ I
o !
| |
I I
| |
AY
i A
1 1
1 1
. .
1 1
1 1
. .
1 1
1 1
i i X
i i
1 1
1 1
1 1
T T
1 1
v

0 Construir o gréafico da fungao f: R — R definida por
fix) =2x -4

x | f(x) A ¢
0 -4
2 0
2 »
4
AY

x VYV

o Esbocar o grafico da funcdo p : R — R definida por
px) =2 x-1|+|x-6]-8

RESOLUCAO:
AY o
px)=2|x-1+|x-6/-8= \g | it
T\ 9] 1 1
- T\ i/
3x,sex=<1 )\o ! !Il
=1x-4,se1=sxs<6 R
3x-16, se x =6 ! ! >
2-1 N1 41 6.7 X
\u ]
. I
_3|-Y !
| |
I I
1 1

xy

Exercicios Propostos - Médulo 48

9 Construir o gréfico da funcédo g de R em R, definida por
gx) = [2x — 4|

x | glx) A g
0 4

4
2 0

2 %
7
4
_Al
/‘\
AY
X
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9 Construir o gréafico da funcéo f, de R em R, definida por 6 A partir do gréfico da funcao f, de [R: — R, definida por

f(x) =x2-6x+5 f(x) = logyx,
x | f(x) YA AY
0 5
1 0
2 | -3 , —
)
3 -4 0 >
1 4 X

4 | -3 > /

X I
5 0
6 5

construir

a) O grafico da funcéo g, de R, — R, definida por g(x) = [log,x|

y<\ fl AY
N |
\ /
0 N
N\234]J6 1 'x
\ /
-3 >
4 3

e Construir o gréafico da fungao g, de R em R, definida por
g(x) = [x2-6x + 5|

x | glx) VA b) O grafico da funcdo h, de R, — R, definida por h(x) = [log,x| - 1

0 5 AY

1 0

xV
xy

|| A~ WN
w

RESOLUCAO:
| A AY

-
<
e
~

|
;
D AN W
\
\
=

4

\1

«y

—
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Razoes e proporcoes

1. Razao

A razao entre dois nimeros a e b = 0, nesta ordem,

, . a
€ 0 quociente T

O numero a é chamado antecedente ou primeiro
termo e o nimero b é chamado consequente ou se-
gundo termo.

2. Proporcao

Os numerosa,b,ced comb=0ed=0, formam,
nesta ordem, uma proporc¢ao se, e somente se, a razdo
entre a e b é igual a razéo entre ¢ e d. Representa-se por:

a c

e lé-se: a esta para b assim como ¢ esta para d.

Os numeros a e d sdo chamados extremos e 0s
numeros b e ¢ sdo chamados meios.

Exemplos

a) Arazaoentre 3e 2 é 1,b.

b) Arazao entre 6 e 2 é 3.

c) Os numeros 4, 2, 6 e 3 formam, nesta ordem,

4 6
uma proporgao, pois 5 = 2e 3 = 2.
4 6 _
Escreve-se 5 = 3 e |é-se: 4 esta para 2 assim

como 6 esta para 3.

3. Propriedades das proporcoes

Se os numeros a, b, ¢ e d formam, nesta ordem,
uma proporcao, entao:

a) %:%ead:bc

. i=£¢a+b _c+d
b d b d
a_c¢ a+c _a ¢

"B d b+d b d

Ao ler a propriedade (a) costuma-se dizer: o produto
dos extremos é igual ao produto dos meios.

Na propriedade (b) dizemos: a soma dos dois pri-
meiros esta para o segundo assim como a soma dos

Palavras-chave:
¢ Quociente
¢ Produto

dois ultimos esta para o ultimo.

Na propriedade (c) € comum dizer: a soma dos
antecedentes esta para a soma dos consequentes
assim como cada antecedente esta para o corres-
pondente consequente.

4. Grandezas

A notacao A = (a4, a,, a3, ...) € utilizada para indicar
que a,, a,, as, ... a0 os valores assumidos pela grande-
za A.

Ao escrever, num dado problema, que A = (a,, a,,
a;, ...) e B =(b,, by, b, ...), queremos dizer que, quando
a grandeza A assumir o valor a,, a grandeza B assumira
o valor b,. Queremos dizer, portanto, que a; e b, sao
valores correspondentes das grandezas A e B. Analo-
gamente, a, e b, sdo valores correspondentes, o mes-
mo acontecendo com a; e b, etc.

5. Grandezas diretamente
proporcionais (GDP)

Uma grandeza A ¢é diretamente proporcional a
uma grandeza B se, e somente se, as razoes entre 0s
valores de A e os correspondentes valores de B forem
constantes. Se A = (a;, a,, a5, ...) e B = (b, b,, b, ...)
forem grandezas diretamente proporcionais, entao:

a, a, az

b, b, by

A tabela de valores das grandezas tempo (em horas)
e distancia (em quilébmetros), da viagem de um trem
com velocidade constante de 80 km/h, nos mostra que:

DISTANCIA (km) 80 160 240

TEMPO (horas) 1 2 3

— = —— = —— = 80 e que, portanto, o tempo e a

distancia, neste exemplo, sdo grandezas diretamente
proporcionais (GDP).

Exemplo

Sabendo-se que (2, 3, x) e (6, y, 15) sdo sucessdes
diretamente proporcionais, determinar x e y.

Resolucao:

Se (2,3, x) e (6, y, 15) sdao G.D.P, entao:
2 3 X
6 y 15
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Respostas: x=5 e y=9

6. Grandezas inversamente

proporcionais (GIP)

Uma grandeza A é inversamente proporcional a
uma grandeza B se, e somente se, os produtos entre
valores de A e os correspondentes valores de B forem
constantes. Se A = (a;, a,, a3, ...) € B = (b;, b,, bs, ...)
forem grandezas inversamente proporcionais, entao:

a,b,=a,b,=a;b;=... =k
A tabela de valores das grandezas velocidade (em

quildmetros por hora) e tempo (em horas) da viagem de
um trem, numa distancia de 240 km, nos mostra que:

,temos: 2y =3 . 6=y =9

,temos: 6x=2.15=x=5

40 .6 =80.3 =120 .2 = 240 e que, portanto, nesse

exemplo, a velocidade e o tempo sao grandezas inver-

samente proporcionais (GIP).

Exemplo

Sabendo que (x, 3, 4) e (2, y, 6) sdo sucessoes
inversamente proporcionais, determine x e y.

Resolucao:

2x =3y = 24

De 2x = 24 temos x
De 3y = 24 temos vy
Respostas: x=12 e y=8

Observacao

VELOCIDADE (km/h) | 40 80

TEMPO (horas) 6 3

Se a grandeza A = (a,, a,, a,

Se (x, 3, 4) e (2, y, 6) sédo GIP, entdo:

12
8

...) for inversamente

proporcional a grandeza B = (b,, b,, bs,...) entdo A sera

diretamente proporcional a grandeza 1_ ! , ! v |
. b, b, by
ou seja:
a a a
120 a;.b;=a,.by=a;.b;= 11 = 2 = 3
1 1
2 — - _
by b, by

Existem grandezas que ndo sao nem diretamente proporcionais nem inversamente proporcionais.
Por exemplo, a tabela de valores das grandezas lado de um quadrado (em cm) e 4rea do quadrado (em cm?) nos

mostra que:

lado (cm) 2 4 6

area (cm?) 4 16 36
2 4 : , .
— = —6 = E e2.4=4.16=6.36 e, portanto, as grandezas (medida do lado e area de um quadrado) nao
4 1

sao nem diretamente nem inversamente proporcionais.

N y m -
Exercicios Resolvidos

0 Um produto que custa R$ 18,00 para ser
fabricado é vendido por R$ 27,00. Determinar a
razao entre

a) o preco de venda e o de custo;

b) o lucro e o preco de venda.

Resolucao

Sendo C o preco de custo, V o preco de venda
e L o lucro, temos:

V 27 8
a) =—=—=1,5b
1 2
V-C 27 -18 9 1

V 27 27 3

<||— O|

b)

1
Resposta: a) 1,5 b) 0

Q Determinar x na proporgao: = —

Resolucao
Supondo x = 6, temos:
x—-3
6 — X
< 2X-6=06-X < 2X+X=6+6 <
< 3x=12<x=4

_ % o 2x=3)=1.6-% =

Resposta: x = 4

9 Se (3, x, 14,...) e (6, 8, y,...) forem
grandezas diretamente proporcionais, entédo o
valor de x + vy é:
a)20 b) 22
Resolucao
Se (3, x, 14,..) e (6, 8, v,...) forem grandezas
diretamente proporcionais, entdo:

3 x 14

6 8 y

c) 24 d) 28 e) 32

3 X 3.8

De — = —temos: x= ——— =14
6 8 6
3 14 6.14

De — = — . temos: y = =28
6 y 8

Assim sendo, x +y = 32

Resposta: E

9 Calcular x e y sabendo-se que (1, 2, x,...) e
(12, y, 4,...) sdo grandezas inversamente
proporcionais.

Resolucao

Se (1, 2, x,...) e (12, vy, 4,...) forem grandezas
inversamente proporcionais, entao:
1.12=2.y=x.4 &

< 2y=12e4x=12 < y=6ex=3
Resposta: x=3 e y=6
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Exercicios Propostos

“ Para que as sucessoes (12, x, b) e (y, 6, 15) sejam diretamente
proporcionais, isto €, para que se verifiguem as igualdades

12 _x_ 2 , 0s valores de x e y devem ser, respectivamente,
Y 6 15
a) 2 e 36. b) iel. c) 2eb.
4 5
1 1
d) 5e 35 e) —e —.
2 5
RESOLUCAO:
1 1
a2 _x_ 5 |y FgTyE®
6 15
v i 1 e x=2
6 3
Resposta: A

9 Se (2, 3, x) e (8, y, 4) sao duas sucessdes de numeros
diretamente proporcionais, entéo:

a x=1ey=6 b) x=2ey=12

c) x=1ley=12 d x=4ey=2

e) x=2ey=9

RESOLUCAO:

2y=3.8=>y=12

2 3 L:,{
8 y 4 8x=2.4=x=1

Resposta: C

Modulo

Divisao proporcional

Q Se as sequéncias (a, 2, b) e (3, 6, b) sdo de numeros
inversamente proporcionais e a + mb = 10, entdo m ¢é igual a:
a) 0,4 b) 1,0 c) 2,0 d) 2,5 e) 5,0

RESOLUCAO:
a.3=2.6=5.bwa=z4eb= %

1

Logo: 4 + m. ?2 =10 <> m=25

Resposta: D

Q Se L varia diretamente com A e L = 6 quando A = 21,
determine L quando A = 28.

RESOLUCAO:
i = L <L=8
21~ 28

6 A varidvel p é inversamente proporcional a q + 2. Sabendo
que p = 1 quando g = 4, quanto vale p quando g =17

1
a) -2 b) O C)T d) 2 e) 3
RESOLUCAO:
p(1; p) } GIP
q+2(4+2;1+2)

1.4+2)=p.1+2)>p=2
Resposta: D

Palavras-chave:
e Diretamente proporcionais

e Inversamente proporcionais

1. Divisao em partes diretamente proporcionais

Dividir um nimero N em partes (suponhamos: X, y e z) diretamente proporcionais aos nimeros a, b e ¢ significa

determinar os numeros x, y e z, de tal modo que:

() As sequéncias (x, y, z) e (a, b, c) sejam diretamente proporcionais.

(M) x+y+z=N
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Para isso, usando a definicdo de GDP e as proprie-
dades das proporcoes, podemos usar a seguinte técnica
operatoria:

X y z
a b ¢ e
x+y+z=N
X+y+2z2 X y
< a+b+c=a =b - <
x+y+z=N
r N X ( a.N
a+b+c  a “a+b+c
oy N _ y¢¢<y_ b.N
a+b+c b a+b+c
N z c.N
ga+b+c= c . “a+b+c

2. Divisao em partes
inversamente proporcionais

Dividir um nimero M em partes inversamente pro-
porcionais aos nimeros m, n e p € o mesmo que dividir
M em partes diretamente proporcionais aos inversos

T 11
— — —comm=0,n=0ep=0.
m n p

Nota

Quando dizemos: “A e B sao grandezas
proporcionais”, subentende-se que sao
grandezas diretamente proporcionais.

L5
; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M408

‘) Exercicios Resolvidos

c Dividir o numero 160 em trés partes
diretamente proporcionais aos nimeros 2, 3 e
9,

Resolucao

Sendo x, y e z as partes, temos:

X y z
2°3° 85 o X+y+z=281
X+y+z=160

X+ty+z
= =
X+y+z X y 2 — 2+—+1
= 0 ~ 2 3 5 =
X+y+2z=160 ey A=l
81 X y
160 X y z .
. e L 2 9 2 3
10 2 3 5 5 5
X
16:2—=>x=32 18:2—=>X—
Y - Yy
=4 16=5=y=48 _ ) 18B=x=y=
16=%52=80 2
5 z
18=1—=>z=

Resposta: As partes sao: 32, 48, 80.

Resposta: As partes sao: 36, 27 e 18.

g Dividir o numero 81 em trés partes

inversamente proporcionais aos numeros %

£e1.

3

Resolucao

O problema equivale a dividir 81 em partes
diretamente proporcionais aos inversos 2,

9 Repartir uma heranca de R$ 495 000,00
entre trés pessoas na razéo direta do nimero de
filhos e na razéo inversa das idades de cada uma
delas. Sabe-se que a 12 pessoa tem 30 anos e 2
filhos, a 22 pessoa tem 36 anos e 3 filhos e a 32
pessoa, 48 anos e 6 filhos.

Resolucao
Se x, y e z forem as quantias que cada uma das
3 pessoas deve receber, entéo:

X % z
L O
30 36

X +Yy +z=495000

2

X z

1 1
15 12 8
X + Yy + z =495 000

v
1

x
N

X+Yy+2
1 1 1
L S
15 12

A 2
= 8 15 1 8 =
X + Yy + z = 495000

495000 _ x_
<
120 15

= 1800000 = 156x = 12y = 8z <

< x = 120000, y = 150000, z = 225000

Resposta: A primeira pessoa deve
receber R$ 120 000,00,
a segunda, R$ 150 000,00
e a terceira, R$ 225 000,00.
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Exercicios Propostos

0Sabendo-sequex+y+z=18eque SARN A i,o
2 3 4

valor de x é:

a) 2 b) 4 c) 6 d) 8 e) 10

RESOLUCAO:

) x+y+z=18

m XYz o x+y+z 18 x 18 4

3 4 2+3+4 9 2 9
Resposta: B

9 Dividindo-se 660 em partes inversamente proporcionais

1 1 1
aos numeros 73 e e obtém-se, respectivamente:
a) 330,220 e 110
c) 360, 180 e 120

e) 200, 300 e 160

b) 120, 180 e 360
d) 110, 220 e 330

RESOLUCAO:
Dividir em partes inversamente proporcionais € o mesmo que
dividir em partes diretamente proporcionais aos inversos.

1) x+y+z=660

X =Y -z _ _Xx+y+z _ 660 _go
2 3 6 2+3+6 11
x_
=2 =60
v [X=120
= T=60 < 1y=180
; z =360
T=60
Resposta: B

9 (MODELO ENEM) - Trés engenheiros se associaram para
construir um edificio. Investiram respectivamente 2, 3 e 5
milhdes de reais. Se o lucro foi de 4 milhdes, qual o ganho de
cada um, em milhdes, supondo que a divisdo seja em partes
proporcionais aos capitais investidos?

a1, 1;2 b) 0,8;1,4;1.,8
c)0,8;1,2;2 d) 0,6;1,2;2,2
e) 0,6;1,4;2
RESOLUCAO:
I) x+y+2z=4milhoes
X -y 2 _ x+y+z  Amihdes _ 50400 o
2 3 5 2+3+5 10
{% = 400000 < x = 800 000 = 0,8 milhdo
|
] % = 400000 <> y = 1200000 = 1,2 milhdo
|
|L% = 400000 <> z = 2000000 = 2 milhdes
Resposta: C

9 (MODELO ENEM) - A importancia de R$ 780 000,00 deve
ser dividida entre os trés primeiros colocados de um concurso,
em partes diretamente proporcionais aos pontos conseguidos
por eles, que sdo 50, 43 e 37, respectivamente. Determinar a
importancia que cabera ao primeiro colocado.

a) 222 000 b) 258 000 c) 260 000

d) 300 000 e) 320 000

RESOLUCAO:

1) x+y+z=780 mil

||)L=L=L= X+Yy+2z - 780 mil = 6 mil
50 43 37 50 + 43 + 37 130

m = =6 mil < x = 300 mil
50

Resposta: D
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Regra de trés simples

Palavras-chave:

* Grandezas ® Diretamente proporcionais
e Inversamente proporcionais

B forem grandezas diretamente proporcio-

b a

1. Definicao SeAe
nais, entao:
Sendo a e b dois valores da grandeza A e, ¢ e d os
valores correspondentes da grandeza B, chama-se de a
regra de trés simples ao processo pratico para deter-
minar um desses quatro valores, sendo conhecidos os c

outros trés.

2. Técnica operatoria

|
¢
|

c
d b d

Se A e B forem grandezas inversamente proporcio-

GRANDEZA A GRANDEZA B nais, entao:
a c
b d

ac:bd«:iz
b

d
c

N ry m -
‘/ Exercicios Resolvidos

a A racdo existente em um quartel de
cavalaria é suficiente para alimentar 30 cavalos
durante 30 dias. Quantos dias duraria a racao
se existissem apenas 20 cavalos?

Resolucao

Aplicando a técnica operatéria da Regra de Trés
Simples, temos:

Numero de cavalos | Numero de dias

30 30

20 X

Como as duas grandezas sao inversamente
proporcionais, temos:
30 X 30 .30

- X < X =45
20 30 20

Resposta: A racao duraria 45 dias.

9 Calcular a altura de uma torre que projeta
uma sombra de 28,80 m no mesmo instante
em que uma arvore de 4,2 m de altura, plantada
verticalmente, projeta uma sombra de 3,6 m.

Resolucao
Aplicando a técnica operatéria da Regra de Trés
Simples, temos:

ALTURA SOMBRA
X it 28,80
4,2 i 3,6

Como a ALTURA e a SOMBRA sao G.D.P, temos:

X 28,8
—— = —— , de onde vem:
4,2 3,6
4,2 .28,8
X= ———— =x=2336
3,6

Resposta: A altura da torre é 33,6 m.

9 (MODELO ENEM) - Uma maquina var-
redeira limpa uma é4rea de 5100 m? em
3 horas de trabalho. Nas mesmas condigoes,
limparé uma area de 11 900 m2 em

a)9h. b) 7h. c¢) 6h. d) Bh. e) 4h.
Resolucao
Area (m?) Tempo (h)
5100 3
11 900 X

Como sdo grandezas diretamente proporcio-
nais, temos:

5100 3

11 900 X
Resposta: B

_11900.3
= <=
5100

e (MODELO ENEM) - Duas rodas dentadas
que estdo engrenadas uma na outra tem,
respectivamente, 12 e 54 dentes. Quando a
maior der 8 voltas, a menor dard

a) 12 voltas. b) 15 voltas. c) 22 voltas.
d) 36 voltas. e) 42 voltas.
Resolucao
Voltas Dentes
8 54
X 12

Como sao grandezas inversamente proporcio-

nais, temos:

8 12 54 .8
= — & X=F —
X 54 12

Resposta: D

< x = 36

x) Exercicios Propostos

o (MODELO ENEM) - Um aviao bimotor com a velocidade RESOLUCAO:
de 450 km/h efetua a viagem entre Sao Paulo e Brasilia em Velocidade Tempo
2 horas. Em quanto tempo um avido a jato de velocidade igual
. . 450 km/h 2h
a 1200 km/h faria a mesma viagem? {1200 km/h x =
a) 20 min b) 30 min c) 40 min
d) 45 min e) 1h
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=>G.I.P.=>—450 =i=>x= 450 .2 =

1200 2 1200

= x =0,75 h = 45 min
Resposta: D

9 (MODELO ENEM) — Uma costureira pagou R$ 960,00 por
uma peca de tecido e R$ 768,00 por outra de mesma quali-
dade. Qual é o comprimento da mais cara, sabendo-se que ela
tem 12 m a mais do que a segunda?

a) 70m b) 60 m c) 50 m
d) 48 m e) 40 m
RESOLUCAO:
Tecido (m) Preco (R$)
{ X 960

x-12 768
= G.D.P. = X _ - ﬂ

x-12 768

<> 960x — 11520 = 768x < 192x = 11520 <> x = 60

e Se 14 pedreiros levam 180 dias para construir uma casa,
quanto tempo levarado para construi-la 10 pedreiros?

RESOLUCAO:

Pedreiros Dias
14 180 _ Gip =
10 X

= 4 =X x= _180.14 = x = 252 dias
10 180 10

@ (UFRN - MODELO ENEM) - Uma gravura de forma re-
tangular, medindo 20 cm de largura por 35 cm de compri-
mento, deve ser ampliada para 1,2 m de largura. O compri-

mento correspondente sera:

Resposta: B

a) 0,685 m b) 1,356 m c) 2,1Tm

d) 3,80 m e) 18 m

RESOLUCAO:

Largura Comprimento

20 cm 35cm -
120 cm X
20 35 120 .35
€@ (UNAERP - MODELO ENEM) - Um carro faz o percurso = GDP = —o0- = —— =X= 77— =
entre duas cidades em 5 h. Se aumentar a velocidade em
20 km/h, ele reduz o tempo em 1 h. Entdo a distancia entre as =x=210cm=21m
duas cidades é Resposta: C
a) 400 km. b) 80 km. c) 100 km. d) 500 km.
e) impossivel determinar-se por falta de dados.
RESOLUCAO:
Velocidade (km/h) Tempo (h)
v 5 = G.IP =
V +20 4
V + 20 5
_— = — V=
v 2 =S 80
A distancia é: 80 km/h . 5 h = 400 km
Resposta: A
MATEMATICA
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Regra de trés composta

1. Definicao

Chama-se regra de trés composta ao método pra-
tico empregado para resolver problema analogo ao da
regra de trés simples, s6 que envolvendo mais de duas
grandezas proporcionais.

2. Propriedade

Considere uma grandeza Ala,, a,, ...) diretamente
proporcional a uma grandeza B(b,, b,, ...) € a uma gran-
deza Clcy, ¢y, ...), entao:

a, b, ¢,

a, b, ¢,

3. Técnica operatoria

Tomemos o seguinte exemplo: Com 16 maquinas
de costura aprontaram-se 720 uniformes em 3 dias de
trabalho. Quantas maquinas serdo necessarias para con-
feccionar 2 160 uniformes em 24 dias.

Palavras-chave:

* Grandezas ® Diretamente proporcionais
e Inversamente proporcionais

N° de N° de N° de
Grandezas . . .
maquinas uniformes dias
16 720 3
Valores
X 2160 24

A grandeza n? de maquinas, onde esta a incognita,
deve ser comparada com as grandezas n° de uniformes
e n? de dias. Assim:

a) n% de maquinas e n? de uniformes séo grande-
zas diretamente proporcionais, pois, para 0 mes-
mo numero de dias, quanto maior o nimero de
maéaquinas maior serd o numero de uniformes;

b) n® de maquinas ¢ n® de dias sdo grandezas in-
versamente proporcionais pois, para 0 mesmo
numero de uniformes, quanto maior o nimero
de maquinas menor serd o nimero de dias gas-
tos.

Assim:
16 720 24

= , < X = 6 maquinas
X 2160 3

L1
\=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite

MAT1M409

X Exercicios Resolvidos

0 Se 25 operarios trabalhando 10 horas por dia abriram um canal de
238 metros de comprimento em 17 dias, quantos operarios serao
necessarios para abrir 686 metros do mesmo canal em 25 dias de
7 horas de trabalho?

Resolucao

Pela técnica operatéria da regra de trés composta, temos:

Numero de Numero de . Nuamero
. . " Comprimento .
operarios horas por dia de dias
25 10 238 17
X 7 686 25

Comparando a grandeza nimero de operarios com as demais, temos:
Numero de operérios e nimero de horas sao GIP.

Numero de operérios e comprimento sdo GDP.

Numero de operérios e nimero de dias sédo GIP.

Assim sendo:
2.5) 7 238 2.5 25 7 .238 .25
_ . —— & — = ——— &>
X 10 686 17 X 10.686 .17

36 MATEMATICA

10.686.17 .25
S X=—————— <o x=7/0
7 .238.25

Resposta: Serao necessarios 70 operarios.

@ (MODELO ENEM) - Com 36 kg de fio foram tecidos 126 m de
pano com 0,6 m de largura. Quantos metros de pano com 0,72 m de
largura se podem tecer com 48 kg do mesmo fio?

a) 120 b) 130 c) 135 d) 140 e) 150
Resolucao
Comprimento (m) Largura (m) Massa (kg)
126 0,6 36
X 0,72 48
As grandezas comprimento e largura sédo GIP.
As grandezas comprimento e massa sao GDP.
126 0,72 36 126.0,6 .48
Llogo: — = —— @ — ex=——""" =140
X 0,6 48 0,72 . 36
Resposta: D




v y =
Exercicios Propostos

0 (SENAI - MODELO ENEM) - Numa malharia, 3 maquinas,
trabalhando 8 horas por dia, produzem 510 camisetas. Nas
mesmas condigdes, quantas camisetas sdo produzidas por 4
maquinas trabalhando 10 horas por dia?

a) 360 b) 420 c) 640 d) 850 e) 935
RESOLUCAO:
Producao Maquinas Horas
510 3 8
X 4 10
(D) (D)
Lo=i.i¢x= —510'4'10 =850
X 4 10 3.8
Resposta: D

9 (UNIFOA - MODELO ENEM) - Para combater um
incéndio em uma mata, 40 homens trabalhando 6 horas por
dia, durante 10 dias, conseguem abrir um aceiro com 1,5 km
de comprimento, 3,0 m de largura e 0,20 m de profundidade.
Se 0 aceiro necessdrio para que se tenha éxito em tal em-
preitada for de 2,0 km de comprimento, 2,5 m de largura,
0,15 m de profundidade, e se tal servico tivesse que ser feito
em apenas 4 dias, quantos homens seriam necessarios para
trabalhar 10 horas por dia?

Obs.: Aceiro: Desbaste de terreno para evitar propagacao de
incéndios ou queimadas.

a) 30 b) 40 c) 50 d) 60 e) 70

RESOLUCAO:

Homens Horas Dias Comprim. Larg. Prof.
40 6 10 15 3,0 0,20
b'e 10 4 2,0 25 0,15

(1) (I) (D) (D) (D)

40 10 4 15 3,0 0,20

—_— . — .= . —— . == &x=50

e 6 10 .0 5 0,15
Resposta: C

9 (MODELO ENEM) - Um certo trabalho pode ser realizado
por um grupo de 12 operdrios em 20 dias de trabalho de
8 horas didrias. Se esse mesmo trabalho tivesse que ser feito
em apenas 16 dias, com 16 operarios igualmente eficientes,
quantas horas por dia eles deveriam trabalhar?

a) bh b) 6 h c) 7,5h d) 8h e) 86h
RESOLUCAO:
Horas/Dia Operarios Dias

8 12 20

X 16 16

] (1
8 _ 16 16 L x-75h/dia
X 12 20

Resposta: C

9 (MODELO ENEM) - Se 54 jardineiros, trabalhando 5 horas
por dia, levaram 45 dias para arborizar um parque de forma
retangular de 2,25 km de comprimento por 1,50 km de largura,
quantos jardineiros serdo necessarios para arborizar em 18
dias, trabalhando 12 horas por dia, outro parque retangular de
1,95 km de comprimento por 1,20 km de largura?

a) 25 b) 29 c) 35 d) 38 e) 39
RESOLUCAO:
Jardineiros Horas Dias Comprim. Larg.
54 5 45 2,25 1,50
X 12 18 1,95 1,20
(1) (1) (D) (D)

54 12 18 225 15
—_ . — . — . — &x=39
5 45 195 12

Resposta: E
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Porcentagem

1. Nocao intuitiva

Porcentagem é uma fragcado de denominador 100.

Palavra-chave:

e Divisdo por 100

b) V25% = 50%, pois

V25% =4 %0

— 50O
100 50%

5
100 ~ 10

Assim, ao escrevermos p%, estamos representando o

Y

100

nuimero

p
100

pP% =

2. Exemplos
a) (30 %)2

9%, pois

(30%)?

(o) =) - 5

— =9%

c) 25% de 400 é igual a 100, pois

25
[0) — —
25% . 400 = 100 . 400 =100

d) 32 € 80% de 40, pois

80
(o) — —
80% de 40 = 100 .40 = 32
e) 40 é 125% de 32, pois

125% de 32 = 125 .32 =40
100

9
0

‘) Exercicios Resolvidos

@ Os nimeros 8%, (7%)2, V4% e 30% de
4,2 séo, respectivamente, iguais a:

a) 0,08; 49%; 2%; 126

b) 0,08; 49; 20%; 126

¢) 0,08; 0,49%; 20%; 1,26

d) 0,8; 0,49%; 20%; 12,6

e) 0,8; 0,49%; 20%; 1,26

Resolucao

8

Ofy —
8% = 750

=0,08

Resolucao
7 V¥ 49 0,49 _
(7%)? = (W) = 70000 -~ 100 - De .acordo com o enunciado o .numero de
habitantes que tém 40 anos ou mais é
=0,49%
7 . 20 50000 — 42 000 = 8000.
V4% = 700 = 70 =700 - 20% Se p% for a porcentagem dos habitantes que
tém 40 anos ou mais, entao:
30% de 4,2 = % 42 =126 p% de 50000 = 8000 <
% . 50000 = 8000
Resposta: C 2 P =
< p% = i < p% = i@
@ Numa cidade de 50000 habitantes, 42 000 50000 100

tém menos de 40 anos de idade. Qual a
porcentagem dos que tém 40 anos ou mais?

< p% = 16%
Resposta: 16%

v ry m
Exercicios Propostos

@ 20%)? ¢ igual a:

a) 100% b) 4% c) 15%

RESOLUCAO:

2

(20%)? =
20 ( 05

Resposta: B

RESOLUCAO:

Resposta: C

9 V 49% é igual a:

b) 13%

c) 70% d) 50%

V 49% = i:i:ﬂ)%
V' 100 10
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@ 30% de 90 ¢ igual a:

a) 30 b) 27 c) 9 d) 0,30 e) 15

RESOLUCAO:
30% .90 = ﬂ .90 =27
100

Resposta: B

e Qual o porcentual que 20 representa num total de 257

a) 50% b) 60% c) 70% d) 80 % e) 90%
RESOLUCAO:
X% de25 6 20— —~_ . 25=20=>x= 19020 _ , _go
100 25
Resposta: D
@ 20% de 20% de 800 ¢ igual a:
a) 0,064 b) 0,64 «¢) 6,4 d) 64 e) 640
RESOLUCAO:
40%.20% . 800 = =2 . 2% g00-64
100 100
Resposta: D

Meodulo

Aumento e desconto

1. Aumento

a) Aumentar um valor x de p% equivale a mul-
tiplica-lo por (100 + p)%, pois:
x+p%x=x+Lx=(1 +L)x=
100 100
100 + p )
=(—————|x=(100 + p)% x
( 100 ( p)%

b) Aumentar um valor x de 20%, por exemplo,
equivale a multiplica-lo por 1,2, pois

120
(100 + 20)%x = 120%x = e x=12x

c) Aumentar um valor x de 70% equivale a multi-
plicé-lo por 1,7.

d) Aumentar um valor x de 200% equivale a multi-
plica-lo por 3, pois

(100 + 200)%x = 300%x = 3x

e (MODELO ENEM) - Se o passe de um jogador for vendido
por R$ 10000 000,00, com quanto ficaria o clube, sabendo-se
que o jogador deve receber 15% do valor do seu passe?

a) R$ 8 500 000,00 b) R$ 1500 000,00

¢) R$ 850 000,00 d) R$ 150 000,00

e) R$ 1850 000,00

RESOLUCAO:
O clube deve receber 85% . 10 000 000 = 8 500 000
Resposta: A

o Numa empresa, o0 gerente de vendas ganha uma comissao
de 5% sobre as vendas e o vendedor recebe 30% da comisséao
do gerente. Numa venda de R$ 10 000,00, o vendedor
recebera:

a) R$ 150,00 b) R$ 300,00 c) R$ 450,00
d) R$ 1 500,00 e) R$ 3000,00
RESOLUCAO:
30%.5%.10000 = —> . —>_ 10000 = 150
100 100
Resposta: A

Palavras-chave:
e Acréscimo

* Reducdo

2. Desconto

a) Diminuir um valor x de p% equivale a multiplica-lo
por (100 - p)%, pois:

x—p%x:x-ix=(1- - )x:

100 100
100 -

b) Diminuir um valor x de 20%, por exemplo, equi-
vale a multiplica-lo por 0,8, pois

(100 - 20)%x = 80%x = % X = 0,8x

@),
‘Q No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M410
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¢) Diminuir um valor x de 40% equivale a multipli-

cé-lo por 0,6.

3. Aumentos e descontos sucessivos

a) Dois aumentos sucessivos de 10% equivalem a

90 90

90% . (90%x) = —— . —— X =

81

um Unico aumento de 21% (e nao de 20%), pois:

~ 100 " 100

= ——x = 81%x = (100 - 19)%x
100

c) Um aumento de 10% seguido de um desconto de

110 110
9 o) o LU U % equi i % Dpois:
110% . (110%x) = 700 ° 700 X = 10% equivalem a um unlcodegs;onto::;/,pms
_121 %X = 9 90% . (110%x) = —— . — x =
= 100x_ 121%x = (100 + 21)%x o.( ox) 700 " 100
= —99 X = (100 - 1)%x

b) Dois descontos sucessivos de 10% equivalem a

um unico desconto de 19% (e nao de 20%), pois:

X Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - Uma empregada

doméstica tem salério mensal de R$ 700,00.

Todo més, sua patroa recolhe ao Instituto

Nacional de Seguro Social (INSS) o percentual

de 19,65% sobre o valor do seu salario. Esse

percentual é dividido em duas parcelas. Uma

delas é de 12%, que compete a patroa re-

colher, e a outra é descontada do saldrio da

empregada. O saldrio liquido dessa empregada

é

a) R$ 646,45, porque sdo descontados 7,65%
do seu salario mensal.

b) R$ 616,00, porque a patroa paga 12% de
INSS do seu salario mensal.

c) R$ 562,45, porque a patroa recolhe 19,65%
do seu salario mensal.

d) R$ 560,00, porque sao descontados cerca

de 20% do seu salario mensal.
e) R$ 576,45, porque séao descontados 17,65%
do seu salario.
Resolucao
O desconto que a empregada doméstica tera
seré de:
7,65% de R$ 700,00 =
= 0,0765 . R$ 700,00 = R$ 53,55
O saldrio liguido da empregada doméstica sera
R$ 700,00 — R$ 53,55 = R$ 646,45
Resposta: A

9 Uma certa mercadoria, que custava
R$ 14,00, teve um aumento de 20% passando
a custar

a) R$ 15,20
d) R$ 17,00

b) R$ 16,20
e) R$ 17,20

c) R$ 16,80

Resolucao
R$ 14,00 . 1,2 = R$ 16,80
Resposta: C

@ (MODELO ENEM) - Em uma promogao
numa revenda de carros, estd sendo dado um
desconto de 18% para pagamento a vista. Se
um carro for anunciado por R$ 16 000,00,
entdo, o preco para pagamento a vista desse
carro sera:

a) R$ 13 120,00
c) R$ 13 320,00
e) R$ 13 520,00
Resolucao

O preco a vista serd 82% de R$ 16 000,00
Assim: 0,82 . R$ 16 000,00 = R$ 13 120,00
Resposta: A

b) R$ 13 220,00
d) R$ 13 420,00

‘} Exercicios Propostos

o Um valor de 50, apés um aumento de 15%, passa a ser:
d) 60

a) 52,5 b) 55 c) 57,5
RESOLUCAO:
1,15 .50 = 57,5

Resposta: C

9 Um valor de 50, ap6s um decréscimo de 15%, passa a ser:
d) 43,5

a) 1,45

RESOLUCAO:
Preco inicial: x

Resposta: C

@ (VUNESP - MODELO ENEM) - O preco de uma mer-
cadoria teve um aumento de 25% e, logo depois, um aumento
de 20% sobre isso. Para encontrar o preco da mercadoria apos
0s aumentos, basta multiplicar o preco inicial por:

b) 0,45

c) 1,50 d) 0,50 e) 3,75

Preco apds o aumento de 25%: x . 1,25
Preco apds o aumento de 20%: x . 1,25 . 1,20
Preco final: x . 1,25 . 1,20 = x . 1,50

a) 42,5 b) 45 c) 50
RESOLUCAO:

0,85 .50 = 42,5

Resposta: A
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9 (MODELO ENEM) — Um operério gasta 30% do seu salario
em aluguel. Se o aluguel aumentar 40% e o saldrio aumentar
20%, a quanto do novo salério correspondera o novo aluguel?

a) 20% b) 28% c) 35% d) 38% e) 40%
RESOLUCAO:
Salario Aluguel
Valores iniciais S 0,30S
Valores com aumentos 1,28 1,4.03.S
1,25 — 100% p= 9425 400
1,28
<>
14.03.S——P P =35%
Resposta: C

1. Juros simples

Denominamos juros simples aqueles que sao calcu-
lados sempre a partir do capital inicial. Os juros simples
sao, portanto, diretamente proporcionais ao capital e ao
tempo de aplicacéo.

Assim sendo, um capital C aplicado a uma taxa de
i% ao més durante t meses rende juros j, tais que:

C.i.t

1= 200

2. Juros compostos

Denominamos juros compostos aqueles que sao
calculados a partir do montante, que é a soma do capital
inicial com os juros.

Um capital C aplicado a uma taxa de i% ao més
durante t meses rende juros compostos j, tais que:

@ (MODELO ENEM) - O valor de um objeto sofreu um
desconto de 20%. Para voltar ao valor original, este objeto
devera sofrer um aumento de:

a) 15% b) 18% c) 20% d) 25% e) 28%

RESOLUCAO:
Sendo x o valor inicial do objeto e p o aumento que esse valor

devera sofrer, temos:

1
(1+p).08x=x<(1+p)= rry <1+p=125
p =0,25 = 25%

Resposta: D

Palavras-chave:

e Capital °Taxa e Montante

100 +i \!
j=||— ] -1|.C
100

O montante, apds os t meses de aplicacao, a juros
compostos, sera:

100 +i \!
100

3. Observacoes

a) Os juros usados na pratica, principalmente no
mercado financeiro, séo os juros compostos.

b) A taxa i e o tempo t referem-se sempre a mesma
unidade de tempo, qualquer que seja ela (dias, semanas,
meses, anos, ...).

c) Para efeito de célculo, o ano é considerado de
12 meses de 30 dias cada.

MATEMATICA 41



N y = -
Exercicios Resolvidos

0 Um capital de R$ 1 000,00 é aplicado no mercado financeiro a
uma taxa mensal fixa de 10% ao més. Calcular os juros (simples e
compostos) e o montante, més a més, durante os quatro primeiros
meses.

Resolucao

De acordo com as formulas apresentadas, os juros simples (jg) e os
juros compostos (j,) valem:

_1000.10.t

[ 00 = j, = 100t
; 100 + 10 \* ;
JC:|:<T> -1].1ooo= jo =101, 1)t=1]1. 1000

Fazendo-se tiguala 1, 2, 3 e 4, temos:

Juros simples Juros compostos
Juros Montante Juros Montante

Inicialmente 0 1000,00 0 1000,00
Apos 1 més 100,00 1100,00 100,00 1100,00
Apds 2 meses | 200,00 1200,00 210,00 1210,00
Apods 3 meses | 300,00 1300,00 331,00 1331,00
Apods 4 meses 400,00 1 400,00 464,10 1464,10

@ Quais sao os juros simples produzidos por um capital de
R$ 7 200,00 empregado a 10% ao ano, durante 5 anos?
Resolucao

C.i.t 7200.10.5

Sabe-se que j = . Logo: | = = j=3600

100
Resposta: Os juros produzidos sao de R$ 3600,00.

9 A que taxa anual foi empregado o capital de R$ 108 000,00 que,
em 130 dias, rendeu juros simples de R$ 3 900,007
Resolucao
C.i.t
100

Sabe-se que j =

130
Logo, lembrando-se de que 130 dias = anos, temos:

130

108000 . 1. ——
360 . 3900. 100 . 360
3900 = = =
100 108 000 . 130

1l
—
o

Resposta: A taxa é de 10% ao ano.

e (MODELO ENEM) - Uma pessoa toma emprestado de um banco
a quantia de R$ 15 625,00 e o banco cobraré dela, a titulo de juros,
9,8% da divida a cada més. Sabendo que 15625 = 56 e que
1,098%2 = 20, se essa pessoa pagar toda essa divida apés 16 anos,
numa Unica parcela, o valor a ser pago sera de

a) 1,2 milh&o. b) 2,6 milhoes. c) 1 bilhéo.
d) 2 bilhoes. e) 1 trilhao.
Resolucao

1) O valor da divida
apés 1 més sera 5° . 1,098
apds 2 meses seréa 56 . (1,098)2
apods 3 meses seréa 56 . (1,098)3

apos 16 . 12 = 192 meses seré 56 . (1,098)192

2) 56.(1,098)192 = 56 (1,09832)6 = 56 206 =
= 1008 = 10'2 = 1 000 000 000 000 = 1 trilhdo
Resposta: E

N\ Exercicios Propostos

0 Determine os juros simples produzidos por um capital de
R$ 20 000,00 empregado a taxa de 10% ao ano em 4 anos.

RESOLUCAO:
_ C.i.t _ 20000.10.4

100 100
j = R$ 8000,00

LI

9 Determine o capital que, empregado a taxa fixa de 8,4%
ao ano, rendeu em 7 meses R$ 490,00 de juros simples.

RESOLUCAO:
C.i.t - 490 c.84.7
100 100 . 12
j = R$ 10 000,00

i=

N3 No Portal Objetivo

MAT1M411

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite
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9 (MODELO ENEM) - Um capital qualquer aplicado a juros
simples, a uma taxa fixa de 4% ao més, dobra de valor ao fim
de

a) 17 meses.
d) 48 meses.

b) 24 meses. c) 25 meses.

e) 50 meses.

RESOLUCAO:
i C.i.t _C.4.t
" 100 T 100

t = 25 meses

Resposta: C

@ Um capital qualquer aplicado a juros compostos, a uma
taxa fixa de 4% ao més, dobra de valor ao fim de

a) 17 meses. b) 20 meses. c) 24 meses.

d) 25 meses. e) 40 meses.

Observagao: supor (1,04)77 = 2

RESOLUCAO:
montante
inicialmente C
apos 1 més 1,04.C
apos 2 meses (1,04)2 .C
apos 3 meses (1,04)3 .C
apo6s n meses (1,04)".C

(1,04)".C=2.C <« n =17 meses
Resposta: A

Meodulo

6 (MAUA - MODELO ENEM)- Um investimento de
R$ 200 000,00 foi aplicado da seguinte forma: parte a juros
simples de 45% ao ano e parte a juros simples de 55% ao ano.
Determinar o valor da parcela aplicada a 45%, sabendo-se que
o capital todo rende anualmente R$ 98 000,00 de juros.

a) R$ 30 000,00 b) R$ 70 000,00

c) R$ 80 000,00 d) R$ 110 000,00

e) R$ 120 000,00

RESOLUCAO:
iy + j, = 98000
(200000-C,) .55 .1

C,.45.1
+ = 98000
100 100

45.C, + 11000000 - 55 . C, = 9800 000
10 . C, = 1200000

C, =R$ 120 000,00 = C, = R$ 80 000,00
Resposta: E

Exercicios complementares

@ (UNICAMP) - O grafico ao lado,

em forma de pizza, representa as notas
obtidas em uma questéo pelos 32000
candidatos presentes a primeira fase

de uma prova de vestibular. Ele mostra,

por exemplo, que 32% desses candida-

tos tiveram nota 2 nessa questao.

Pergunta-se:

a) Quantos candidatos tiveram nota 3?

b) E possivel afirmar que a nota média, nessa questao, foi < 2?
Justifique sua resposta.

RESOLUCAO:
a) O numero de candidatos que tiveram nota 3 é

16
16% . 32 = — .32 =512
6% . 32000 100 32000 =5120

b) A nota média nessa questao é
N = 10.0+20.1+32.21;o16.3+12.4+10.5 =23

b) Nao, porque foi 2,3.

Respostas:a) 5120
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9 (FUVEST - MODELO ENEM) - Segundo um artigo da
revista Veja, durante o ano de 1998, os brasileiros consumiram
261 milhdes de litros de vinhos nacionais e 22 milhdes de litros
de vinhos importados. O artigo informou ainda que a proce-
déncia dos vinhos importados consumidos é dada pela se-
guinte tabela:
[télia = 23%
Portugal — 20%
Outros — 6%

O valor aproximado do total de vinhos importados da Itélia e de
Portugal, em relacdo ao total de vinhos consumido pelos brasi-
leiros, em 1998, foi de:
a) 2,3% b) 3,3%

Alemanha — 13%
Argentina — 6%

Franca — 16%
Chile = 16%

c) 4,3% d) 5,.3% e) 6,3%
RESOLUCAO:
1) O total de vinhos importados da Italia e de Portugal é de
(23 + 20)% = 43% de 22 milhoes de litros, ou seja,
43%. 22 milhoes = 9,46 milhdes de litros.
2) 9,46 milhoes de litros representam, aproximadamente, 3,3% do
total de (261 + 22) milhoes de litros, pois

X% de 283 =946 = x = 20 946 544
283

Resposta: B

9 (FUVEST - MODELO ENEM) - Considere os seguintes
dados, obtidos em 1996 pelo censo do IBGE:
i) A distribuicdo da populagao, por grupos de idade, é:

idade numero de pessoas
de 4 a 14 anos 37 049723
de 15 a 17 anos 10368618
de 18 a 49 anos 73 644 508
50 anos ou mais 23110079

ii) As porcentagens de pessoas, maiores de 18 anos, filiadas, ou
nao, a sindicatos, érgdos comunitarios, érgaos de classe, sao:

-

69% 31%
Nao filiados Filiados

iii) As porcentagens de pessoas, maiores de 18 anos, filiadas a
sindicatos, 6rgaos comunitarios e 6rgaos de classe sao:

53%
39%
8%
L .
Sindicato Orgéos Orgéos
comunitarios  de classe

A partir dos dados anteriores, pode-se afirmar que o nimero de
pessoas, maiores de 18 anos, filiadas a 6rgdos comunitérios €,
aproximadamente, em milhdes:

a2 b) 6 c) 12 d) 21 e) 31

RESOLUCAO:

1) O nimero de pessoas, maiores de 18 anos, é aproximadamente
97 milhoes, pois totalizam 96 754 587 pessoas.

2) O nimero de pessoas, maiores de 18 anos, filiadas a 6rgaos
comunitarios é, aproximadamente, 12 milhoes, pois sdao 39%
dos 31% de filiados: 39% . 31% . 97 = 11,7

Resposta: C

e (FUVEST - MODELO ENEM) — Um comerciante deu um
desconto de 20% sobre o preco de venda de uma mercadoria
e, mesmo assim, conseguiu um lucro de 20% sobre o preco
que pagou por ela. Se o desconto ndo fosse dado, seu lucro,
em porcentagem, seria:

a)40% b)45% ¢) 50%

d) 65% e) 60%

RESOLUCAO:

Seja v, o preco de venda e ¢, o preco de compra. Para desconto de
20% e lucro de 20%, tem-se: 80%V = 120%c <> v = 150%c¢

Logo, se nao fosse dado o desconto, o lucro seria de 50% sobre o
preco de compra.

Resposta: C

6 (VUNESP - MODELO ENEM-adaptado) — Suponhamos
que, para uma dada eleicdo, uma cidade tivesse 18 500 elei-
tores inscritos. Suponhamos ainda que, para essa eleicéo, no
caso de se verificar um indice de abstencdes de 6% entre os
homens e de 9% entre as mulheres, o nimero de votantes do
sexo masculino serd exatamente igual ao de votantes do sexo
feminino. O numero de eleitores inscritos, do sexo masculino,
é:

a) 9100 b) 9200 c) 9400
d) 9500 e) 10 200
RESOLUCAO:

Sendo h o nimero de homens e m o namero de mulheres, temos,
de acordo com o enunciado:

h + m = 18500 - h+m=18500=> h =9100
94% h =91%m 94h=91Tm m = 9400

Resposta: A
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