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racional e racionalizacao 16 — Exercicios complementares

Al-Khawarizmi - Pai da Algebra
As palavras algarismo e algoritmo
sao derivadas do seu nome.

Médulo Definigéo de Palavras-chave:
n - - - * Poténcia
poténcia de expoente inteiro n o i OB
1. Poténcia com expoente n > 1 Assim: N
-n _
A poténcia de base a, a € R, e expoente n natural, a = <;>
n > 1, é o produto de n fatores iguais a a.
Representa-se com o simbolo a". ou
Assim: a'=a.a.a...a a-n=L
an
n fatores
9 \-3 3 \3
S Ob = =|—,poi
2. Poténcia com expoente n = 1 serve que ( 3 ) ( 2 ) pors
, -3 3 3 3
E a propria base a. Assim: a7 =a i _ ! -1 i _ i
3 2 2 2
3. Poténciacoma=0 e n=0 3

E sempre igual a 1. Assim: ao =1

4. Poténcia com expoen'l:e =N Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,

poente n ou simplesmente o inverso de a".

E o inverso da base a, com a # 0, elevado ao ex- digite MAT1M101
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Saiba mais -
Observe na tabela abaixo que o nimero de néutrons

obtidos apoés cada choque é sempre uma poténcia de
O processo de cisado nuclear é o que libera a enorme base trés.

energia das bombas atémicas. Na cisao nuclear, um
néutron se choca contra o nucleo de um atomo de

Numeros de néutrons emitidos apos o:

A - , A o o 1
urénio. Este ndcleo absorve o néutron, desintegra-se e 1°choque | 3! =3
emite trés néutrons. Cada um dos trés néutrons volta a 2?2 choque ¥ =9
se chopar com outro nucleo de urénio, que por sua vez 3% choque 33 - 97
se desintegra emitindo trés néutrons e assim sucessiva-
mente.

14°choque | 314 = 4782969

21%choque | 32! = 10460353203
1° choque : g
2° choque
32 choque

Observe, ainda, que escrever 32 é praticamente t&o
simples quanto escrever 9. Escrever 321, porém, é mui-
to mais comodo do que escrever 10460 353 203

> ExerddosResolvidos

_34_-_ p— a
n Utilizando a definicdo de poténcia, calcular: W S sE g 8= ] fleselueas
a) 3¢ b) (3 o 3 Observe que — 33 = (- 3)3, mas (- 3)4 = - 34 32,01 90,97 32y )
d 33 e) -3° f) -3 B -
sl @ (MODELO ENEM) - A expressao numérica ~ 2:98%" . 1,981%2 3.2
8 8%=3.3.3.3=81 3201, 2097 estd mais préxima de _ 9 _ 1 _3
b) (-3)*=(-3).(-3).(-3).(-3) =81 (2.98)301 . (1,98)1.02 3
c) 33=3.3.3=27 ' o 27
d) 38=(-3).3). 3 =-27 a) 1 b) 3 o 3! Resposta: C
e) -33=-3.3.3=-27 d) 09 e) 9

‘) Exercicios Propostos

Nas questoes de o a @ utilizando as definicbes de poténcia 0 20=1

de expoente inteiro, calcular:

@ 22-2.2.2=38 O -2°0=1
@2-2.2.2.2=16 O (0=
O -2°=¢2.(-2.(-2)=-8
O -2'=-2.-2.(-2).(-2)=16
6—23=—2.2.2=-8

1 \3
OQ-2--2.2.2.2=-16 (12) (7) =(@r=8
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® (i)_2=< 4 )Z_E
3 9
@ 102=10.10=100

@ 10%=10.10.10 = 1000

@ 10% = 10000

G
® 0 = =01

® 102= 1 -o01

100

1
@ 10-3= — =000
1000

Propriedades das poténcias

Sendo a e b nimeros reais, m e n nimeros inteiros,
valem as seguintes propriedades:

1. Poténcias de mesma bhase

Para multiplicar, mantém-se a base e somam-se os
expoentes.

Para dividir, mantém-se a base e subtraem-se os
expoentes.

m
'] — an
Exemplos
a) 23.22=28+2=25=32
280
b) —=280-78 _92_ ¢y
278

2. Poténcias de mesmo expoente

Para multiplicar, mantém-se o expoente e multi-
plicam-se as bases.

@) (MACKENZIE)

2 0
(—5)2—32+<—)
3 .
éigual a
1 1
324 — 4 —
5 2
3150 ) 1530 17 ) _90
—— C —_— -
17 73 3150
RESOLUCAO:
0
_52_32,(2
-57-3 +(3 _ . 25-9+1  _ 17 i}
, 1 1 A, 10 + 18 + 45
Fhrgrg 9 5 2 90
=17 _4;. 90 _ 1530
73 73 73
90
Resposta: C

Palavras-chave:
* Produto de poténcias

* Quociente de poténcias

Para dividir, mantém-se o expoente e dividem-se as
bases.

a" . b" = (ab)" a—n=(i)n L b#0

Exemplos
a)23.33=(2.3°=6%3=216

64 6 4
b) — = | — =34 =81
24 2

3. Poténcia de poténcia

Para calcular a poténcia de outra poténcia, mantém-se
a base e multiplicam-se os expoentes.

(am)n = gm-n
Exemplos

a) (22)3=22-3 =26 = 64
b) (a2.b3)2=(a2)2.(b3)2=a2-2.b3-2=a4.b6

MATEMATICA 3



4 MATEMATICA

Observacgoes

e Se 0s expoentes forem inteiros negativos, as pro-
priedades também valem.

Lembrar, porém, que nestes casos as bases de-
vem ser diferentes de zero.

e As propriedades tém a finalidade de facilitar o célculo.

Nao é obrigatério o seu uso. Devemos usé-las
quando for conveniente.

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M102

Saiba mais

Sea.10P=N>0,com1=<a<10epinteiro, entdo
a . 10P ¢ a notacao cientifica de N.

A notacao cientifica de 320, por exemplo, é
3,2.102. Ade 0,031 ¢é3,1.1072

Qual a notacéo cientifica do nimero 414 . 5217
Resolucao

414' 521 — (22)14_ 521 — 228_ 521 — 27 ) 221 . 521 —
=128.102" = 1,28 .102%3

Resposta: 1,28 . 1023

Exercicios Resolvidos - Modulos 2 a 4

° (MODELO ENEM) - Quantos algarismos ~ Observagao:
tem 10117
Resolucao Resposta: 12
10" = 10 tem 2 algarismos: 1 seguido de 1 zero
102=10.10 = 100 tem 3 algarismos: 1 seguido
de 2 zeros

103 =10 .10 . 10 = 1000 tem 4 algarismos:

1 seguido de 3 zeros

poténcia de 10.
Resolucao

De modo analogo, podemos concluir que
10" tem 12 algarismos: “1 seguido de
11 zeros".

=10 000 000 = 107
Resposta: 107

10'" = 100 000 000 000 = 100 bilhdes

9 Escrever dez milhdées na forma de uma

€ (MODELO ENEM) - Sabendo-se que
1,09832 ¢ aproximadamente igual a 20, qual dos
valores abaixo estd mais préximo do numero
56 . (1,098)192?
a) 100 mil.

c) 100 milhoes.

b) 1 milhéo.
d) 1 bilhéo.

e) 1 trilhdo.

Resolucao

56 (1,098)192 =

=56 .(1,098%2)6 = 55 (20)% = (5.20)6 =
= 1008 = (102)6 = 102 = 1 trilhdo
Resposta: E

10 milhdes = 10 . 1 000 000 =

Exercicios Propostos - Modulo 2

Nas questdes de o a m efetue as operacoes indicadas,
utilizando as propriedades das poténcias, quando vocé julgar
conveniente.

0 23 .25 =123+5_28 - 256

@ 2226 2°3-22+6+ 22532

e 24:02=24-2_-22_4

6 —3_2 =32-(-31-31=-3

3-3

0 02?2.(052=02.05?2=(0,172=001

(-0,4)° -04)° s
7 023 (o,z) =2r=-8

0O 223=223-26-64

© 232-232-26-64




@ 22°=25-256

@ °=22-512

@ O valor da expressdo numérica (22 .23 . 371 . 332 ¢:

S - S AR
4 4 16 81 16
RESOLUCAO:
(2-1.39)2=2-2 3¢= 1 g1 81
4 4

Resposta: A

@ O valor da expressédo numérica
1\4 11\3 1\6
2 2 2

1
a) S b) -1 c) -2 d) 2 e) 0

0 Sendo a e b numeros reais diferentes de zero, o valor de
(a® . b?)3

(a2 . b3)2

a) a%b b) af c) a° d) b* e) ab

é:

RESOLUCAO:
a%. b®
at. b®

Resposta: C

=a’°.b0=a’

@ (FUVEST) - O valor de (0,2)% + (0,16)2 é:

a) 0,0264 b) 0,0336 c) 0,1056 d) 0,2568 e) 0,6256
RESOLUCAO:

0,008 + 0,0256 = 0,0336

Resposta: B

Exercicios Propostos - Modulo 3

(4]
4] (4 (2]
(- (3]l

Resposta: E

NI -
S——
w
—_
—
1
N| =
S——
+
N
4
1]

@ (MODELO ENEM) - A terca parte de 9'" ¢ igual a

a) 3" b) 910 c) 9% d) 278 e) 277
RESOLUCAO:

9T" =$=3T22=321=(33)7=277

Resposta: E

@ Sea=2%Db=3a2c=22 0valor de 2abc é:
a) 218 b) 818 o) 218 d) 415 g) 212

RESOLUCAO:

2abc=2.23.a2.2"=2.23.(23)2.223=2.23.26.28=218
Resposta: C

0 Dos numeros abaixo, o que estd mais préximo de
(4,01)5.(32,1)7

é
(10,03)2 .(128,1)8

a) 0,0032 b) 0,032 c) 0,32 d) 3,2 e) 320
RESOLUCAO:
(4,01)°.(32,1)7  45.327  (22)8.(257
(10,03)2. (128,16  102.(128)5  102.(27)%
212 ) 235 212 +35-42 25 32
= = = = =0,32
102, 242 102 100 100
Resposta: C
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-1 4 51
6 O valor de e é:

2—1
4 1 1 16
a) — b) — c) — d) — e) 4
15 2 8 15
RESOLUCAO:
1 1 5+3
e
3 5 15 8 2 16
1 1 1571 15
2 2 € (FGV) - Se x = 3200000 e y = 0,00002, entéo xy vale
Resposta: D a) 0,64 b) 6,4 c) 64 d) 640 e) 6400

RESOLUCAO:

x = 3200000 = 32. 10°

y =0,00002 =2.10°°
X.y=32.105.2.10"5=64.10°= 64

Resposta C
102.10°8.10°4
6 O valor de
101 .10°6
a) 1 b) 0,1 c) 0,01 d) 0,001 e) 0,0001
RESOLUCAO:
10-°
=102= 2 =0,01

10-7 100
Resposta: C

v ” - 1 4
‘/ Exercicios Propostos - Médulo 4
o Se 75% = 32 entdo o valor de 7-2% seré Dados: distancia Terra-Lua = 400.000 km

' Tpm = 10-5m
1 b 1 02 & 004 0.25 a) 45 b) 1 c) 1,6

& 9 ) 5 o 0, )0, e 0, d) afila ndo chegaria a Lua

. e) nenhuma das alternativas anteriores.
RESOLUCAO:
=232 (T5=28e7%=2s (792222 RESOLUCAO:

1
o7 2= - < 7"2x=0,25 30pm =30. 10°m

400000km = 4 . 105%km = 4. 10°. 103m
Resposta: E comprimento da fila (em metros)

{ 1 trilhdo = 10'2 = 60 trilhoes = 60 . 1012

distancia Terra-Lua (em metros)

60.1072.30.10°¢ 1800 . 106

4.105.103 4.108

18.
=—)0(=4,5
4. 108

Resposta: A

n

9 (MODELO ENEM) - Vocé, vestibulando, tem cerca de 60
trilndes de células formando o seu corpo. Estas células possuem
tamanhos diversos, de comprimento médio 30pum. Suponha
colocarmos uma célula atras da outra, formando uma longa fila.
Esta fila seria igual a quantas vezes a distancia Terra-Lua?

(] MATEMATICA



e (MACKENZIE) — O numero de algarismos do produto
49 513¢
a) 20 b) 22 c) 18 d) 15 e) 17

RESOLUCAO:
49 513 =(22)9 513218 51325 213 513
=32.(2.5)"8=32.10"3 =320000000000000

%/—/
13 zeros

O nimero de algarismos de 4° .53 é 15
Resposta: D

Definicao de raiz e existéncia

1. Definicao

Seja a um numero real e n um numero natural ndo
nulo. O nimero x é chamado raiz enésima de a se, e
somente se, elevado ao expoente n reproduz a.

X é raizenésimade a < x"=a

Exemplos

a) O numero 7 é uma raiz quadrada de 49, pois
72 =49

b) O nimero -7 é uma raiz quadrada de 49, pois
(~7)%2 = 49

c) O numero -3 é uma raiz cubica de -27, pois
(-3)3 = -27
2. Existéncia

Da definigao, conclui-se que determinar todas as
raizes enésimas de a ¢ 0 mesmo que determinar todas
as solucoes da equacao x" = a. Temos, entdo, os
seguintes casos a examinar:

cea=0 e neN*
A Unica raiz enésima de zero é o proprio zero e é re-

presentada pelo simbolo % Logo: % =0, Vn e N*

o (FAAP) — Em 2010, a populagdo prevista de nosso planeta
atingird 6 bilhdes e 900 milhdes de habitantes. Escrevendo esse
ndmero em notacéo cientifica, temos:

a) 6,9.10"" b) 6,9.1070 c) 69.10"
d) 69.1010 e) 6,9.10°
RESOLUCAO:

6 bilhées e 900 milhées = 6900000000 = 69 . 108 = 6,9 . 10°
Resposta: E

Palavras-chave:

¢ Indice da raiz
* Raiz

ca>0 e npar (e nao nulo)

O numero a possui duas raizes enésimas. Estas
duas raizes sao simétricas. A raiz enésima positiva de a,
também chamada de raiz aritmética de a, é representada
pelo simbolo r\‘/5. A raiz enésima negativa de a, por ser
simétrica da primeira, é representada pelo simbolo - r\‘/;.

Exemplo

O numero 16 tem duas raizes quartas. A raiz quarta
positiva de 16 é representada pelo simbolo L\l/WS e vale 2.
A raiz quarta negativa de 16 é representada pelo simbolo
- A\l/ﬁi e vale — 2.

Assim sendo:

4 4
V16 = 2 +\16==2

4
—Vﬁ:—z

as raizes quartas de 16 sao 2 e — 2.

ea<0enpar(enao nulo)

MATEMATICA 7



Nao existe raiz indice par de nimero negativo.
Exemplo

Nao existe raiz quadrada de — 4, pois ndo existe
nenhum numero real x, tal que x? = — 4.

a # 0enimpar

O nimero a possui uma Unica raiz enésima. Esta
raiz tem o mesmo sinal de a e é representada pelo sim-

bolo n\/;.

Exemplos

a) O numero 8 tem uma Unica raiz cubica, que é re-

3 3
presentada com o simbolo V8 evale 2. Logo: V8 =2

b) O numero — 8 tem uma Unica raiz cubica, que & re-

3 3
presentada pelo simbolo V-8 e vale — 2. Logo: V-8 =-2
Observacoes

’ n .
a) No simbolo \/E, dizemos que:
vV éo radical; a é o radicando; n é o indice da raiz

b) Por convencao, na raiz quadrada, omite-se o indice.

2
Escreve-se, por exemplo, V4 em lugar de Va.

Eh

=3 No Portal Objetivo
A 4

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL

OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,

digite MAT1M103

A\ y_ o (]
‘/ Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - Assinale a falsa.

@ (MODELO ENEM) -

O valor da expressao 9 (MODELO ENEM) - Um dos numeros

a) V25=5 b) —V25=-5 3/ / W apresentados abaixo € o valor aproximado da
numérica V6 +V2+V1+V9 ¢ 3

c) +V26=+5 d V26=+5 raiz cubica de 227. O valor aproximado de V227
e) (-52=25 a1 b 2 c) 3 d 4 e) 5 5
Resolug&o AL al 54 b) 59 o 61
a) Verdadeira, pois a raiz quadrada positiva de g d) 68 e) 7.1

256 5. V6+’V2+’\/1+V§= R .

esolucao

b) Verdadeira, pois a raiz quadrada negativa de 3 _ _

25 &5 V6+V2+’\/1+3= 0 ¥=8.5.6=12s

' 2) 6=6.6.6=216

c) Verdadeira, pois as duas raizes quadradas de 2 e W 3) 7827.7.7 =512

25sédobe—b. 3
d) Falsa, pois o simbolo V25 representa apenas «/ +0= 4 516 <22 SY= B sz < U

a raiz quadrada positiva de 25. 5) V227 =6,1, pois 227 estd muito préximo de

3 3

e) Verdadeira, pois (- 5)2 = (- 5) . (- 5) = =N 6+Va=Ve+r2=V8=2 216
Resposta: D Resposta: B Resposta: C

‘} Exercicios Propostos

Nas questces de @) a €)). completar:

038=2 9%/—_=-
©Vo-o 0O 25-5
O Vi5-- O:V5-:5

0 A raiz quadrada positiva de 25 ¢ 5

0 A raiz quadrada negativa de 25 é -5

e As raizes quadradas de 25sd&00 5 e -5

4 / / 3
@ O valor da expresséao \/76 +\31-V38-Vs &

a) 3 b) 4 o V2 d) 2V2

e) 8

RESOLUCAO:

4 3 4\/
\/76+’V31-\/38-\/§ =\ 76+31-1/38-2
/4\/7 4 4
=\V76+V31-6 =V76+5=181=3

Resposta: A

8 MATEMATICA



m (MAUA) - Calcule o valor da expresséo:

2 1
3 6

2+V4) — +V82+62
1+§

RESOLung-

(2+2) . ) V64 +36 =

=4 i 100 = > +10= 2B

4 2 2

@ Decomponha 2401 em fatores primos e em seguida calcule

4
2401 .

RESOLUCAO:

2401(7

343| 7

49| 7

7| 7 .
7

1

4
2401=V74=7

Modulos

P iedades d 1

Sendo a e b nUmeros reais positivos e n um nuimero
natural nao nulo, valem as seguintes propriedades:

1. Radicais de mesmo indice
Para multiplicar, mantém-se o indice € multiplicam-
se os radicandos.

Para dividir, mantém-se o indice e dividem-se os
radicandos.

n n n Va n a
Va.Vb=Va.b —=A/— .b#0
b
Vb
Exemplos
3. 3 3 3 3 3
) V2 . V4 =Vg=2 b) V32:Va=Vg=2

2. Raiz de raiz

Para calcular uma raiz de outra raiz, mantém-se o
radicando e multiplicam-se os indices.

n
m n.m
V \/;= \/; n, me N*

@ (MODELO ENEM) - Um dos numeros apresentados nas
alternativas é o valor aproximado da raiz ctbica de 389. O valor

3
de V389 é, aproximadamente:

a) 6,9 b) 7,3 c) 8,1 d) 8,9 e) 9,4

RESOLUCAO:

6=6.6.6=216

73=7.7.7=343

88=8.8.8=512

Assim: 73<389<83¢7<m<8= m57,3
Resposta: B

Palavras-chave:
* Raiz de raiz * Raiz de poténcia
¢ Radicais de mesmo indice

Exemplos
3

a) N&:@&:z b) Z\1/§=2€/§
3. Raiz de poténcia

Calcular a raiz e em seguida a poténcia ¢ o mesmo
que calcular a poténcia e em seguida a raiz.

(\/;) = Vam ., me”Z
Exemplos
a) Va5 = (Va)° = 25 = 32

3

o) VeZ=(Ve) =224

4. Alteracao do indice

Multiplicar ou dividir indice e expoente por um
mesmo nlmero nao altera o resultado.

Vam= & amp

. mMEZ, peN*

MATEMATICA 9



Exemplos

4 2
a) V22 =\21=V2
Observacao

Mantidas as respectivas restricoes, as propriedades
apresentadas sao validas também para a e b negativos,
desde que nestes casos o indice seja impar.

8 4 4
b) V26 =23 = V8

g

Exercicios Resolvidos -

Resolucao

c Escrever o nimero V768 na forma a . \/E,
com {a, b} C N e b primo.

Resolucao

1) Decompondo 768 em fatores primos

obtemos 28 . 3.

2) V768 =V 28 3=V28 V3=24 V3=16V3

8 3
Vo4 =V3% 2 =38,
3 3 3 3
) V250 =V5% . 2=V58 V2 =
3 3 3 3 3
3) VB4+ V250 =3.V2+5.V2=8.V2 1) mmc(3,4) = 12

@
< ; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M104

Modulos 6 e 7

3— 4
@) (MODELO ENEM) - Escrever V2 . V3 na

3 3 N
V2=3.V2 forma \/; com f{a, n} C N e para o menor valor
J ossivel de n.
5.2 P
Resolucao

3 12 12
Resposta: 8V2 2) \/ \/ = V16
Resposta: 16V3 43 12 i
3 3 3) \/ = Valds V27
e Escrever 6 V2 na forma Va com a € N s 4 12 .
9 Escrever a expressao numeérica Resolucao 4) V2 V3= Vi6. V27 =
3 3 3 3 3 3 3 3 12 12
\/54 + V250 na forma a . Vb com 6V2=Ved.V2=Ve3.2=V432 = V16.27 = V432

. 3
fa, b} € N e b primo. Resposta: V432

Exercicios Propostos -

Nas questoes de @) a ). completar, utilizando as proprie-
dades:

c \3/5 .%=W=3
V20

@5 -

© VWai -Ve1-3

0\3/6—4=(\3/a)2=(4)2=

6\/5=\/22_.3=\/2_2.\/§=2\/§

@ (UNIMES) V8-V72 +5V2 =, logo x é igual a
aaV2 b3z o2¥2 V2 e 2V3

RESOLUCAO:

V8-V72+5V2=x=x=V22.2-V22.2.32,5/2=

10 MATEMATICA

1
Resposta: V432

Modulo 6

=2V2-2.3.V2+5V2=V2

Resposta: D

3 3
0 Escrever V56 + 1189 na forma de um Gnico radical.

RESOLUCAO:
56| 2 189 3
28| 2 63| 3
14| 2 21| 3
7|7 7| 7
11 23.7 133%.7

3 3 3 3 3 3 3 3
Vo6 + V189 =2V7+3V7=5V7=V53.7=125.7=Vs875

9 (MODELO ENEM) - O numero V2352 corresponde a:

a) V7 b)aV21 o) 28V3 d) 28V21 e 56V3

RESOLUCAO:
Decompondo 2352 em fatores primos, obtemos 24. 3 .72,

Logo, V2352 =V24.3 72 =V2¢ V3 . V72222 V3 .7=28V3

Resposta: C




Exercicios Propostos - Modulo 7

Nas questoes de o a e escrever na forma de um unico
radical:

3 . .
@ V5.vz - Vs V2= Ve Va2 = Vaoo

0z V3 ¥5- V. Ve Ver-

12 12
= V3.3 52 = V16200

e \/2\/§=V\/ﬂ=t/ﬁ

(4] \/ZW=\/V4.2VE =\/\/:F=

8
= 64.2 = V128

Meodulo

racional e racionalizacao

1. Definicao de poténcia
de expoente racional

Seja a um numero real positivo, n um nimero natural
~ m , . . ,
ndo nulo e - um numero racional na forma irredutivel.

~ . . m
A poténcia de base a e expoente racional - é

definida por:

Valem para as poténcias de expoente racional as
mesmas propriedades validas para as poténcias de ex-
poente inteiro.

Poténcia de expoente

3 12 12
e \/E _ \/2_4 _ \/ﬁ _ 12 E
4 12 12 27
3 Va3 V27
3 3 12
e 3/ 2 2 2 V24
4 = - = =
V3 3 12 12
vz Vi V3
) 12 B 12 16
= 3 = 3

3 4
0 (UNICAMP) — Dados os dois nimeros positivos \/g e \/Z
determine o maior.
RESOLUCAO:

3 12 12
V3= V3= Va1

12
4= Vas= Vea

S
-
N

3
}:omaioré\/g

Palavras-chave:
¢ Numero racional

* Raiz de poténcia

Exemplos
3

= 4 1 3 3
a) 2* =V28 b) 2° = V2T =V2

2. Racionalizacao

Racionalizar o denominador de uma fragao significa
eliminar os radicais do denominador, sem altera-la.

Exemplos
| 1 1 V2 V2
a = . =
Vo V2 V2o 2
3 3 3
Vi V& V2 8 2

MATEMATICA




Saiba mais

POR QUE RACIONALIZAR?

L L V2 1
Porque é muito mais simples calcular T do que ——, por exemplo.
2

De fato:

V2
a) calcular - significa dividir V2 = 1,4142 por 2, ou seja 1,4142| 2

1
b) calcular—— significa dividir 1 por V2 =1,4142, ouseja 1 |1,4142
V2

E 6bvio que é mais facil efetuar a primeira divisao.

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite MAT1M105

A\ 7y 0 (]
‘/ Exercicios Resolvidos

2 i :
na forma Va, com fa, Nt C N e a primo.

£ E v
n O valor da expressao numérica 27 3 + 16925 ¢é: o Scereveronamero 4
Ve
a8 b9 o100 d11 e 12 Resolugao
PN 12 método a a .
esolugao 2 2 VZ 2.V2 9 V3 4
- _ - = =7
2 2 23 4 4 4 4 5
1) 273 =393 =33 =32-9 Ve VB V2 V16
2) 16025 = (24)0.25 = 24.0,25 _ 91 = 9 22 método . 1
2 2 =2 ¢ 4
2 — - =2 4_-24_yy
3 0,25 _ _ 3
3) 273 +16 =9+2=11 V8 2:
Resposta: D
N~ y o
‘/ Exercicios Propostos
o Escrever cada poténcia na forma de radical: e (FUVEST)
a) Qual a metade de 222?
2 3
a) 2° =V22-Va RESOLUCAO:
222
1 _ 222—1 - 221
5 5 5 2
b) 3° =V31=V3
2
1, b) Calcule 8% + 905
c) 52 = \/; =Vs5
RESOLUCAO:
2 2
2 3

+(32)05=2224+31=244+3 =7

-Z 3 3 83 +905 = (23)
3 _ -2 _ 1 _ 1
d)2° =V2 '”T‘_-?
Va

12 MATEMATICA




6 Calcule o valor numérico da expressao
3 _1 1 \"2 _4
-V-8 +16 4 -(——) +8 3
2

RESOLUCAO:
1

3 _1 1 \-2 _4
-\/-8+164-(-T) +8 7 =

1 S 4
=24+(20) * —[(-2)"] T4 (28) 3 22421 -(-2)2424=
1 1  32+8-64+1 -23
=2+ — -4+ — = =
2 16 16 16

1
( ] g)?
0 (MODELO ENEM) - O valor da expresséo \4° - 8°
é:
4 8
a4 b2 V2 dVz e V2
RESOLUCAO:

3 21 1 i
[(22)2 —(23)3]2 2[23-22]2 -[8-4]? 4% =Va-=2

Meédulo

O que é fatorar,

fator comum e agrupamento

1. O que é fatorar?

Fatorar é transformar soma em produto.

A expressao ax + ay, por exemplo, nao esté fatorada,
pois é a soma da parcela ax com a parcela ay.

A expressao a . (x +y) esté fatorada, pois € o produto
do fator a pelo fator (x + y). E simples verificar que
ax+ay=a.(x+y)

Fatorar a expressao ax + ay, portanto, é transforma-
la no produto a. (x +y).

A maneira préatica de fatorar é enquadrar a expressao
dada num dos seis casos tipicos seguintes: fator
comum, agrupamento, diferenca de quadrados, qua-
drado perfeito, soma e diferenca de cubos, cubo per-
feito.

2. Fator comum

A expressao ax + bx € a soma de duas parcelas. A
primeira parcela a . x é o produto do fator a pelo fator x.
A segunda parcela b . x é o produto do fator b pelo

ou

(el war-(ar] s ? a? avans

Resposta: B

Nas questoes 6 e e racionalizar o denominador das seguin-
tes fracoes:

2
© V3
RESOLUCAO:
2 V3 _ 23
Vi V3 3

Palavras-chave:
e Fatorar

e Fator comum ® Agrupamento

fator x. Assim sendo, x é fator comum as duas parcelas.
Este fator comum pode ser colocado em evidéncia trans-
formando a soma no produto do fator x pelo fator
(a + b).

ax +bx=x.(a+b)

Observe como fazer

Exemplos

a2m+2n=2.(m+n)

b) 3x + By = 3. (x + 2y)
cla’b+ab?+a%bi=a.b.(a+b+ab?

d) 23 +4x2 +6x=2.x. (X2 +2x + 3)
e)C+4C-23+x3=x3.3+4-2+1)=x3.6=6x3

MATEMATICA (K]




3. Agrupamento Exemplos

a)ax+ay+2x+2y=alXx+y)+2. (x+vy) =
A expressao ax + bx + ay + by é a soma de quatro —_—

parcelas e ndo existe nenhum fator comum as quatro. —(x+y).(a+2)
Agrupando, porém, ax + bx, podemos colocar x em
evidéncia, e agrupando ay + by, podemos colocar y em
evidéncia. Desta forma, a expresséo sera transformada
em duas parcelas, e em ambas vai aparecer um novo
fator comum, a + b, que pode ser novamente colocado =(n+3).(m+4)
em evidéncia.

ax +bx +ay +by=(a+b).(x+y)

bbmn+3m+4n+12=m.n+3)+4.(n+3) =
—_— —

@)
é‘%g No Portal Objetivo

Observe como fazer
Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL

OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) €, em “localizar”,
digite MAT1M106

ax+bx + ay+by=x.(a+b)+y.(a+hb)=
M N

=(a+b).(x+y)

> ExerddosResolvidos

0 Fatorar a expresséo a + a° + a2 9 Fatorar a expresséo ab + 2a + b + 2
Resolucao Resolucao
a*+al+a?2=2a%2.(a2+a+1) ab+2a+b+2=a.b+2)+1.0b+2)=(b+2@a+1)
N y @
‘/ Exercicios Propostos
Fatore as expressoes de 0 a @: a bx —ab + x?—ax = b(x-a) + x(x-a) = (x-a) (b +x)
o ac +ad = alc + d) e Xy +3y—2x-6=xly-2) +3(y-2) = (y-2) (x + 3)

9 2x2 — 3xy = x(2x - 3y)
@ 6x2 - 4ax - 9bx + 6ab = 2x(3x - 2a) - 3b (3x - 2a) =

= (3x - 2a) (2x - 3b)
€ 36522 - 48x3y* = 12x2y2(3 - 4xy?)

@xy+3y+x+3=x(y+1)+3(y+1)=(y+1)(x+3)

o 3x2 + 6x3 + 12x% = 3x2(1 + 2x + 4x?)

@ ab+ac-b-c=bla-1N+cla-N=(a-1b+oc)

© 102234 - 1523024 — 30a%b3c? = 5aZh?c2(2be? - 3ac? - 6aZb)
@PDab+atb+1=absN+bs1=b+Nla+1)

© ac+bo+ad+bd= alcrd +bierd=(crdiasb @®ab+a-b-1= ab+N-b+N=(b+1(a-1)

14 MATEMATICA




Diferenca de quadrados

A diferenca entre dois quadrados (a2 - b?) ¢ igual ao
produto da soma (a + b) pela diferenca (a - b).
Assim:

a?2-b?=(a+b).(a-b)

Observe a justificativa

x/ Exercicios Resolvidos

o Fatorar a expressao 16a* — 49a?
Resolucao

16a* - 49a% = a2 . (16a% - 49) =

=a% . [(4a)? -7 = a% . (4a + 7)(4a-7)

@ Qual o valor de 23542 - 235327
Resolucao

23542 — 23532 = (2354 + 2353)(2354 — 2353) =
= (2364 + 2353) . 1 = 4707

Resposta: 4707

=)

Palavra-chave:

* Soma vezes diferenca
(a+b).(a—b)

Exemplos

a) 4x2-1=(2x2-12=(2x+ 1) . (2x=1)

b) x* —b?* = (x4)2 - (b2)2 = (x2 + b?) . (x2-b?) =
=(x2+b?) . (x+b).(x=b)

c)a+12-36=(a+1)2-62=
=[@a+1)+6].[(a+1)-6l=(@+7).(@-5n)

d4-(x-yP?=22-(x-yP =12+ Kx=-y)].[2=-x-y)]=
=24+x-y).2=-x+Yy)

e) (V3 +V2)V3-v2) = (V3 = (V2)*=3-2 =1

- a
e Escreva a fragéo na forma — com a € R

32 -2V3
ebeN
Resolucao
1 B 1 3V2+2V3
3V2-2V3  3V2-2V3  3V2+2V3
) 3V2 + 2V3 ) 3V2 + 2V3 ) 32 + 2V3
(3V2)2- (2V/3)2 18-12 6
3V2+2V3
Resposta: ———————

6

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite MAT1M107

@5 ExerddosPropostes |

Fatore as expressoes de o a @:

o x2—y2 = (x+y) (x-y)
@ 25x2 - 4y2 = (5x + 2y) (5x - 2y)
€@ 36m2-100n? = (6m + 10n) (6m - 10n)

0 1-=m2n% = (1 +mn?) (1-mn?)

O -1=y+1y-1
@ 121-1692b2 = (11 + 13ab) (11 - 13ab)

@ ' -16=(2+ay2-41=(y2+4) y+2) (y-2)

O 2x+y2-(x-2y2 =
=[(2x +y) + (x=2y)] [(2x + y) = (x - 2y)] =

= (3x-y) (x + 3y)

MATEMATICA




Q Simplifique a expressao, supondo o denominador diferen- V2

te de zero. @ Racionalize o denominador da fracéo .
ab+a+b+1 alb+1) +b+1 V3-V2
a?-1 T fasNla-1) RESOLUCAO:
b+Ni@+1)  b+1 vz _ V2 VBsV2
T (a+1)@a-1)  a-1 Vi-Vz  V3i-V2  V3+V2

V2 (V3+V2) 3 Ve +Va
W3- (v2)? 3-2

=V6+2

Palavras-chave:

Quadrado perfeito « Quadrado da soma
* Quadrado da diferenga
O quadrado da soma de duas parcelas, (a + b)2, é Exemplos
igual ao quadrado da primeira parcela, a2, somado com o a)da2+4ab+b2=(2a)2+2.2a.b+b2=

dobro do produto das duas parcelas, 2ab, somado com o
quadrado da segunda parcela, b2.

aZ +2ab + b? = (a + b)?

O quadrado da diferenca entre duas parcelas,
(a - b)2, ¢ igual ao quadrado da primeira parcela, a2,
menos o dobro do produto das duas parcelas, 2ab, mais
o quadrado da segunda parcela, b2.

= (2a + b)?
b)36-12x +x2=62-2.6.Xx + x2 = (6 —x)?

Saiba mais

Néo confunda o quadrado da diferenca, que é
(a = b)2, com a diferenca de quadrados, que ¢

a?-2ab + b? = (a - b)? w=lE
Note que:
Observe as justificativas (a—b)2 = a2 -2ab + b?

a2-b2=(a+b).(@a-b)
(a+b)?=(a+b).a+b) = a’+ab+ab +b? =a’+2ab + b?
A A Note, ainda, pelo exemplo numérico, que:

.......... e e
(a—b)z—(mb) = aZ—ab-ab +b? =a?-2ab + b? (2 )2
B 5, P - b —24=25-4 =21

A

~=3 No Portal Objetivo

L

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite MAT1M108

A\ y_ o (]
x/ Exercicios Resolvidos

“ Fatorar a expressao 49 — 14x + x2 e Fatorar a expressao a2 + b2 — (2ab + c?)
Resolucao Resolucao
49 - 14x+x2=72-2.7 . x+x2=(7-x)2 a2+ b2—(2ab+c) =a?+b2—2ab-c2 =

=(a-b2-c2=[a-b)+cl.lla-b)-cl= (a—b+clla-b-c)

16 MATEMATICA




e (MODELO ENEM) - O valor da expressao algébrica
(@a+32-4

- paraa=135¢
(a=1)2+4a
& 34 8 19
a 1 b) — e — d —— e) ——
34 65 1€ 8
Resolucao

1) @+32-4=(@+32-22=[a+3+2].[a+3-2l=(a+5).la+1)

2) @a-1)2+4a=a2-2a+1+4a=a2+2a+1=(@+1)?2
- (a+3)2-4 _ @+Bla+1)  a+5b
(a—1)2 + 4a (a+ 1)2 a+1

4) Para a = 135, o valor da expressao dada sera:
135 +5 140 85

136 + 1 136 34
Resposta: B

> ExeridosPropostes

De o a 0 desenvolver:

o (X + y)Z = x2 + 2xy + y?

e (X —y)2 = x2-2xy + y2

€ 2-x2=4-ax+x?

@ (33 - 20)2 = 9a2 - 12ab + 4b2

De 6 a Q fatorar:

O m2+2me1=m+12
| !

VmZ=m 1=1

@ 4y2 + 4y + 1 = (2y + 1)2
! |
Vay2=2y V1=z1

Soma de cubos e cubo perfeito

1. Soma de cubos

A soma de dois cubos, a3 + b3, & igual ao produto do fator

(a + b) pelo fator (a2 — ab + b?).
a+b3=(a+b).(a°?-ab + b?)

Observe a justificativa

@+b).(@2-ab+b?) =
A A A

=ad- a',zb"+ ;a’b%+ a',zb"—’é‘k@ +b3=ad+p3

@ 94 - 24x%y + 16y2 = (3x2 - 4y)?
| !

Vox4 = 3x2 Viey? = 4y

0 25-10x+ X2 = (5-x7?
! !
\/2_5=5 \/x_2=x

© 2+ 2xy +y2 =1 =[x+ y2 =1 =[x+ y) + 1M+ y)- 1] =
=(x+y+MNx+y-1)

@ Simplificar a fracdo, supondo o denominador diferente de
zero.

5(x2-1) 5(x+1) (x=-1) 5(x+ 1)

5x2-5

X2 = 2% + 1 (x=1)2 (x—1)2 x-1

Palavras-chave:
* Soma de cubos ¢ Diferenca de cubos
* Cubo da soma ® Cubo da diferenca

2. Diferenca de cubos

A diferenca entre dois cubos, a - b3, é igual ao
produto do fator (a = b) pelo fator (a2 + ab + b?).

a>-b3=(a-b). (a2 + ab + b?)

Observe a justificativa

(a@%

—a3 4225+ a2 - 226 ab2 — b3 = a3~ b3

MATEMATICA




3. Cubo da soma

O cubo da soma de duas parcelas, (a + b)3, ¢ igual
ao cubo da primeira parcela, a3, mais trés vezes o
quadrado da primeira pela segunda, 3 . a2 . b, mais trés
vezes a primeira pelo quadrado da segunda, 3. a . b2
mais o cubo da segunda parcela, b3.

a3 + 3a2b + 3ab? + b3 = (a + b)3

Observe a justificativa

)

a3 + 3a2b + 3ab? +b3

Saiba mais

+bB=(a+b).@a+b2=(a+b).(a%+2ab+b?) =
.

a3 + 2aZb + ab? + a2b + 2ab? + b3 =

4. Cubo da diferenca

O cubo da diferenca entre duas parcelas, (a-b)3, é
igual ao cubo da primeira parcela, a3, menos trés vezes o
quadrado da primeira pela segunda, 3. a2 . b, mais trés
vezes a primeira pelo quadrado da segunda, 3. a. b2 menos
o cubo da segunda parcela, b3.

a3 - 3a’b + 3ab? - b3 = (a- b)3

Observe a justificativa

NN N

(a-bB¥=(@a-h).(a—b2=(a-b).(@2-2ab+b?) =

7

=ad3—-2a%b + ab? — a2b + 2ab? - b3 =
=a3-3a2b + 3ab?2 - b3

4

N&o confunda o cubo da soma, que é (a + b)3, com a soma de cubos, que é a3 + b3.

Note que: (a + b)3 = a3 + 3a2%b + 3ab? + b3
ad+b3=(a+b).(@a2-ab+bd

Note, ainda, pelo exemplo numérico, que: (3 +2)3=5% =125

33 +22=27+8=35

De modo anélogo, nao confundir o cubo da diferenca com a diferenca de cubos.

Note que: (a—b)3 = a® - 3a%b + 3ab% - b3
a3-b3=(a-b).(@%+ab+b?

A\ 7y _ 0 (]
‘/ Exercicios Resolvidos

0 Desenvolva a expressao (a—1)(a2 + a + 1),
usando a propriedade distributiva.

Resolucao

@-1.@%2+a+1)=
=a®+a?+a-a2-a-1=a>"—1

e Utilizando o exercicio anterior, simplificar a

2=
expressao
a+a+ 1
Resolucao
as-1 (a-1).2+a+1)
= =a-1
aZ+a+ 1 aZ+a+ 1

e Desenvolver (a - 2)3

Resolucao:

(@a-28=a3-3.a2.2+3.a.22-28=

=a%-6aZ+ 12a-8

o Calcular o valor da expressao algébrica

a®-6a2+12a-8

2) a2-2a+4=(a-2)?

a®—6a2+ 12a-8

3) =
a2-2a+4
(@a-2)3
= =a-2
(a-2)?

paraa = 132
2 _
a _ A 4) Paraa = 132, o valor da expressao &
Resolucao 132 -2 = 130
1) a® - 6a2 + 12a — 8 = (a — 2)° conforme

exercicio anterior.

Resposta: 130

> ExeridosPropostes

0 Desenvolva a expressdo (x + 1)(x? — x + 1), usando a

propriedade distributiva

18 MATEMATICA

RESOLUCAO:

X+1).02=-x+1N=x3-x2+x+x2-x+1=x3+1




e Utilizando o exercicio anterior, e supondo xZ = 1, simplifique

x3 + 1
a expressao
xc =1
RESOLUCAO:
x3+1 x+1).x2-x+1) x2-x+1
x2-1 x+1).x=-1) - x-1

e Desenvolver (2x + 3y)3

RESOLUCAO:
(2x +3y)3=(2x3+3.(2x)2.3y +3.2x. (3y)2 + (3y)3 =
= 8x3 + 36x2y + 54xy? + 27y3

=)
\; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M109

Meodulos

Simplificacao de

expressoes algébricas

Lembre-se de que:

0 Utilizando o exercicio anterior, simplifique a expressao

8x3 + 36x2y + 54xy? + 27y3

, supondo 4x2 = 9y?2.
(4x2 — 9y?2)(4x2 + 12xy + 9y2)

RESOLUCAO:
8x3 + 36x2y + 54xy? + 27y3
(4x2 - 9y?)(4x2 + 12xy + 9y?)

(2x + 3y)3 1

(2x + 3y).(2x - 3y).(2x + 3y)2  2x-3y

© Desenvolva (a-20)°

RESOLUCAO:
(a-2b)B3=a3-3a2.2b+3.a.(2b)2-(2b)3 =
= a3 - 6aZb + 12ab? - 8b3

Palavras-chave:
* Fatorar

e Simplificar

ax+bx=x.(a+bh)

ax+bx+ay+by=(a+b).(x+y)

a2-b2=(a+b).(a-b)
a2 +2ab + b2 = (a * b)?2

Exercicios Resolvidos - Moédulos 13 e 14

5a* + 5aZ — 3a%b — 3b

€ (MODELO ENEM) - O valor de

, para
10a? - 6b
a=9eb=135 é:
a) 41 b) 43 c) 82 d) 123 e) 164
Resolucao

5a* + baZ — 3a%b - 3b 5a2(a + 1) - 3b(a2 + 1)

10a2 - 6b 2(5a2 - 3b)
(a2 + 1)(5a2 - 3b) a2+ 1
"~ 26a2-30) 2

Para a =9, o valor da expresséao é

92 +1

8y,
2 2

Resposta: A

9 Simplificar a fracao , supondo cada denominador

mX — Nx
diferente de zero.
Resolucao
ax — bx x(a - b) a-b
mx — nx B x(m —n) ) m-n

MATEMATICA




‘v} Exercicios Propostos - Médulo 13

De c a 0 simplificar as fragoes, supondo cada denominador
diferente de zero.

3ab(1 + 5ab?) 3ab

n 3ab + 15a2p3

2x + 10ab?x 2x(1 +5ab?)  2x
9 2xy — 2x2 2xly-x)  y-x
2x2y - 2x%y - xy
e ax3 — x? x2(ax - 1) ax-1
Xy Xy Ty

2a%b + a%b? a2b(2 + b) 2+b

0 a®.b - a’b T T a

0 a?-b>  (a+blla-b) _ a+b

a?-ab

ala-Db) - a

X2+ XY + X+ Y

XX +y)+1x+y)
(6] 21 T x+Dix-1)

(x+y)x+1) _X+y

(x+1)(x=-1) x-1

Exercicios Propostos - Moédulo 14

De o a o simplificar as fragoes, supondo cada denominador
diferente de zero.

X3 + x2 = xy2 — y2 *x2(x + 1) = y2(x + 1)

o X2+ XY +X+Y T xxry e lxey)
(x+1) (x2-y?) (x+vy) (x-vy)

= = =X-y
(x+y)(x+1) X+Yy

a2 -2ab + b? + 4ab

e (a-b)? + 4ab

3a+3b 3(a+bh)
a2 + 2ab + b2 (a + b)? a+bh
3(a +b) 3la+b) 3

3(x2-6x +9) (x - 3)2 x-3

T x(x-3) = X

e 3x2 - 18x + 27

3x2 - 9x 3xlx - 3)
e 4x2 4+ 20x + 25 ~ (2x + 5)2 _ 2x+5
42 — 25 (2x-5)(2x+5)  2x-5
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e (MODELO ENEM) - Simplificando-se a fracao

m?Z + m

———————, obtém-se:
5m?Z + 10m + 5

1 m m
a) — b) ——— ) —

11 5(m + 1) 5(m-1)

m + 1 m-—1
d) e)

5m 5m
RESOLUCAO:

m2+m m(m + 1) mm+1) m
5m2+10m+5  5m2+2m+1)  5m+12  5m+1)

Resposta: B

=)
@;; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) €, em “localizar”,
digite MAT1M110




Modulos
1516 Exercicios complementares

Exercicios Resolvidos - Modulos 15 e 16

o Provar que

(@+b+cl2=a2+b?+c?+2ab + 2ac + 2bc
Resolucao

(a+b+c=Ila+h)+cP=
=@+b?+2@+b).c+c?=

=a2 + 2ab + b? + 2ac + 2bc + ¢ =

= a2 + b? + ¢2 + 2ab + 2ac + 2bc

e Os nimeros naturais a e b, com a > b, séo

tais que a2 - b? = 11. Determinar a ¢ b.
Resolucao

1) a2-b2=11<(@a+b)la-b) =11
2) A Unica maneira de escrever 11 na forma de
produto € 1. 11 ou (-1) .(- 11)

Exercicios Propostos - Modulo 15

@ A metade de 48 + 8% ¢:

3) Comoa>Db,a+bea-bsao positivos
4) a+b>a-b

a+b=11 a+b=11
b) =
a-b=1 2a=12

a+b=11 {a=6
=4 <
a=6 =06

Resposta:a=6;b=5

©

a) Desenvolver, usando a propriedade
distributiva, (x + 1)(x + 2)

b) Calcular o valor da expressao
4x + 8 3x-3
+ , parax =6
x2 -1

X2 4+ 3X + 2

a 320 b) 28 + 44 c) 17.2'2
d) 28 + 26 e) 17.2"1
) 10
RESOLUCAO: SR
48 4 g4 (22)8 + (23)* 216 4 212 216 212
= = = + =
2 2 2 2 2 d) 1010
=215421 =21 (244 1)=211.17=17.2"
Resposta: E RESOLUCAO:

Resolucao

a)

g

e (UFF) - A expressao

1010, (1.+10%% 1029)

b

e)

X+ NX+2)=x2+2X+x+2=

=x2+3x +2
4x + 8 3X—3
+ =
X2+ 3x + 2 x2 -1
4(x + 2) 3(x—1)
= b =
X+ 1(x +2) (x + 1)(x=1)
4 3 7
= + =
X+ 1 X+ 1 X+ 1
7 7
Para x = 6, temos = =— =1
6+ 1 7

1070 4+ 1020 4 10%0

1020 + 1030 + 1040

1010

é equivalente a:

c) 10710

1010 -1
2

1010

Resposta: C

1020, (1+10%% 1029 1020

= 1010—20= 10—10

MATEMATICA 2



0 Sendo n um nimero natural, a expressao
(2n+1 +2n+2) . <3n+2_3n+1)

6n+2

éigual a
a) 1 b) 3" c) 2" d) 6" e) 6

RESOLUCAO:
(2n+1+2n+2).(3n+2_3n+1)

6n+2

(2n.242".22) . (37.32-3".31)

6" . 62

2" . (2+22).3".(32-3) 6".6.6

6" . 62 6" .62
Resposta: A

4 214 4 216
@ (MODELO ENEM) - O valor de ) | ———— &:
26 428

a) 2 b) 4 c) 8 d) 16 e) 32
RESOLUCAO:

4/ 214 4 216 4/ 212 (22 4+ 24 23 8
= = = — =4
264 28 2422424 2 2

Resposta: B

22 MATEMATICA

6 SeneNen > 1, entdo o valor de

n 20
4n+2 +22n+2 sera

1 1
a & b)

n <) 2n
n 4V2n
n
d) Van + 1 e I

RESOLUCAO:

n 20 n 20
An+2 4 92n+2 - 4n 42 4 22n 92 -
n 20 n 20 n 1 1
16.4"+4 .4 20.4" 4n 4

Resposta: E




Exercicios Propostos - Modulo 16

@ ratorara? + b2 -2 + 2ab

RESOLUCAO:
aZ+b2-c2+2ab=a2+2ab +b%2-c2=
=(a+b)2-c2=(a+b+c)la+b-c)

@ Desenvolver (a + b + )2

RESOLUCAO:
(a+b+c)2=[la+b)+clP=(a+b)2+2(a+b).c+c?=
= aZ + b2 + 2ab + 2ac + 2bc + ¢2 = a2 + b2 + ¢ + 2ab + 2ac + 2bc

@ (MACKENZIE) - O valor de
x4~y

,parax=111ey =112, ¢
3 — X2y + xy2 — 3

a) 215 b) 223 c)1 d -1 e) 214
RESOLUCAO:
Com x3 - x2y + xy2-y3 =0, temos
x4 -yt x2-y?) . (x2 +y?)
x3 - x2y + xy2-y3 - X¥(x -y) + y2(x -y) -

x+y).(x-y).(x2+y3?)
= =X+Yy
(x-y).(x2+y?)

Para x =111 ey = 112, o valor da expressao é 111 + 112 = 223

Resposta: B

1 1
e Calcular o valor de a? + —-, sabendo que a + — = 5.
a

aZ
RESOLUCAO:
1 1\
a+ — =5 =<a+ —) =52«
a a
2 1 1 2 1
<a‘+2.a. — + — =25 a’+2+ — =25«
a a2 a2
> 1
<a‘+ — =23
a2

e Os numeros naturais a e b, com a > b, s&o tais que
a?-b%?=7.0valordea-b é:

a) 0 b) 1 c) 3 d 4 e) 7
RESOLUCAO:
a2-b2=7 < (a+b).la-b) =7 < {a+b=7

a-b=1

Resposta: B

MATEMATICA




MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

por meio do grafico

John Venn - (1834-1923)
Diagramas de Venn

Modulos

- Operacoes entre conjuntos

1. Conceitos primitivos

O conceito de conjunto é primitivo, ou seja, nao de-
finido. Um cacho de bananas, um cardume de peixes ou
uma colecao de livros sao todos exemplos de conjuntos
de coisas.

< e
0o e

Conjuntos, como usualmente sao concebidos, tém
elementos. Um elemento de um conjunto pode ser uma
banana, um peixe ou um livro. Convém frisar que um
conjunto pode ele mesmo ser elemento de algum
outro conjunto. Por exemplo, uma reta € um conjunto
de pontos; um feixe de retas € um conjunto em que cada
elemento (reta) € também conjunto (de pontos).

Em geral, indicaremos os conjuntos pelas letras
mailsculas A, B, C, ..., X, ..., e 0s elementos pelas letras
minusculas a, b, ¢, ..., X, Y, ...

24 MATEMATICA

Operacoes entre conjuntos

Operacoes entre conjuntos
3 — Diagramas e niimero de elementos
4 — Relacao binaria
5 — Definicao de funcio; dominio,
contradominio e imagem
6 — Como reconhecer uma funcio

7 — Dominio e imagem

Primeiros conceitos de conjuntos

FRENTE

2

Conjuntos e Fun¢des = Médulos
1 - Primeiros conceitos de conjuntos — 8 — Funcao sobrejetora,

injetora e bijetora

2 — Primeiros conceitos de conjuntos — 9 — Fung¢ées monotonicas

10 — Funcao par, impar,
periodica e limitada

11 — Funcio composta

12 — Func¢io composta

13 — Fungao inversa

14 — Funcao inversa

15 — Exercicios complementares

16 — Exercicios complementares

Palavras-chave:
* Conjunto ® Pertinéncia ® Diagrama

¢ Subconjunto ¢ Unido ° Interseccao

Um outro conceito fundamental é o de relagao de
pertinéncia, que nos da um relacionamento entre um
elemento e um conjunto.

Se x ¢ um elemento de um conjunto, escreveremos
X EA. Lé-se: “x é elemento de A” ou “x pertence a A”
Se x nao é um elemento de um conjunto A, escre-
veremos X & A. Lé-se: “x nao é elemento de A” ou “x
nao pertence a A”.

2. Notacoes

Quanto a notacao dos conjuntos, estabelecemos trés
formas, entre as usuais, de apresentar um conjunto.

Conjunto determinado

pela designacao de seus elementos

E 0 caso em que o conjunto é dado pela enumeracao
de seus elementos. Indicamo-lo escrevendo os seus ele-

mentos entre chaves e separando-os, dois a dois, por
virgula, ou ponto e virgula.

Exemplos

a) {3, 6, 7, 8}indica o conjunto formado pelos elemen-
tos: 3,6,7¢ 8.




b) {a; b; m} indica o conjunto constituido pelos ele-
mentos: a, b e m.

¢) Conjunto dos nimeros naturais é
N={0;1,2,3,4,5; ..}
d) Conjunto dos nimeros inteiros é
Z={..,-3,-2,-1,0,1,2,3, ...}
e) Conjunto dos multiplos naturais de 3, menores que
20, ¢10, 3,6,9, 12, 15, 18}

=
No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M111

Conjunto determinado

pela propriedade de seus elementos

Conhecida uma propriedade P que caracterize os ele-
mentos de um conjunto A, este fica bem determinado.

O termo “propriedade P que caracteriza os ele-
mentos de um conjunto A" significa que, dado um
elemento x qualquer, temos:

X € A, se, e somente se, x satisfaz P.
X & A, se e somente se, x nao satisfaz P.

Assim sendo, o conjunto dos elementos x que pos-
suem propriedade P ¢ indicado por:

{x, tal que x tem a propriedade P}

Podemos substituir tal que por t. q. ou |ou:.
Exemplos

a) {x, t. q. x é vogal} € o mesmo que {a, €, i, 0, u}

b) {x | x € um nimero natural menor que 4} é o mes-
mo que {0, 1, 2, 3}

c) {x 1 x & um numero inteiro e x2 = x} € 0 mesmo que
{0; 1}

dA=xeN|x<4}={0,1,2 3}

e) B={xeN|x2-4=0}={2}

Conjunto determinado

pelo diagrama de Venn-Euler

O Diagrama de Venn-Euler consiste em representar o
conjunto por meio de um circulo de tal forma que seus
elementos, e somente eles, estejam no circulo. A figura

abaixo é o Diagrama de Venn-Euler do conjunto
A={a e i 0, uh

A

3. Conjunto vazio

Seja A um conjunto. Se para todo elemento x, x & A,
dizemos que A é um conjunto que nao possui elemen-

tos. Chamamo-lo eonjunto vazio e o indicamos pela letra
@ do alfabeto noruegués.

A=0D e Vx,x&A

Exemplos

a) (xXEZ | X2 =4}={2;2
b) x EN|x? = 4} = {2}

) XEZ|x2=-4}=0
Observacao

O simbolo n(A) indica o nimero de elementos do
conjunto A. Assim:

a) A={1,3,4=n(A) =3
b) A=@=n(A) =0

4. Subconjunto ou parte
Definicao
Sejam A e B dois conjuntos. Se todo elemento de A

é também elemento de B, dizemos que A é um sub-
conjunto ou parte de B e indicamos por A C B.

Em simbolos:

ACB< (Vx)(xEA=x€&EB)

Por outro lado, A & B significa que A ndo é um
subconjunto (parte) de B.

Portanto, A B se, e somente se, existe pelo menos
um elemento de A que nao ¢ elemento de B.

Em simbolos:

AZB< (Ix) (xeEAex&B)

Exemplos

a) O conjunto A = {4; 5} é subconjun-
to do conjunto B ={1,2,3,4,5,6}

b) {2; 4} C {2, 3, 4}

c) {2;3, 4y ¢ {2; 4}

d) {5; 6} C {5; 6}

Relacao de inclusao e
relacao de pertinéncia
A definicdo de subconjunto nos dé& um relacio-

namento entre dois conjuntos que recebe o nome de
relacao de inclusao.

Arelacao de pertinéncia (€) e a relacao de inclusao
(C) sdo conceitualmente muito diferentes.

O simbolo € relaciona elemento com conjunto. O
simbolo C relaciona conjunto com conjunto.

Apesar disso, inclusao e pertinéncia se interligam
da seguinte maneira:

XEAeX)CA x&€A<{X)ZA

Exemplos
a)2e{1,2, 3}
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b) {1;2} C{1,2, 3

c) {8} {1, 3, {5}
d4ae{1,23 4 {4

e) {4} C{1,2,3, 4 {4}
f) {44 €{1, 2,3, 4, {4}
g) {4 C {1, 2,3, 4, {4}}

5. Igualdade de conjuntos

Sejam A e B dois conjuntos. Dizemos que A ¢ igual
a B e indicamos por A =B se, e somente se, A é subcon-
junto de B e B é também subconjunto de A. Em simbolos:

A=B< ACBeBCA

Segue-se da definicdo que dois conjuntos sao iguais
se, e somente se, possuem 0s mesmos elementos.

Por outro lado, A # B significa que A ¢é diferente de
B. Portanto, A # B se e somente se, A ndo é subconjunto
de B ou B ndo é subconjunto de A.

Em simbolos:

A#¥B< AZBouBZA

Observe que:

a) Demonstrar que dois conjuntos A e B sao iguais
equivale, segundo a definicdo, a demonstrarque AC B e
BCA.

b) {2, 4} = {4, 2}, pois {2, 4} C {4, 2} e {4, 2} C {2, 4}

Isto nos mostra que a ordem dos elementos de um
conjunto nao deve ser levada em consideracao. Em outras
palavras, um conjunto fica determinado pelos elementos
que ele possui e ndo pela ordem em que esses ele-
mentos sao descritos.

c) {2, 2,2, 4} =1{2, 4}, pois {2,2, 2,4 C {2 4} e
(2,4} C {2, 2, 2,4} Isto nos mostra que a repeticao de
elementos € desnecessaria.

dfa,bl={atea=Db
6. Conjunto das

partes de um conjunto

Definicao

Dado um conjunto A, podemos construir um novo
conjunto formado por todos os subconjuntos (partes) de
A. Esse novo conjunto chama-se conjunto dos subcon-

juntos (ou das partes) de A e ¢ indicado por P(A).
Em simbolos:

P(A) = {X| X C A}
ou

XEPA) < XCA
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Propriedades

Seja A um conjunto qualquer. Valem as seguintes pro-
priedades:

a) A EP(A)
b) O € P(A)

c) Se A tem k elementos, entdao A possui 2" sub-
conjuntos, ou seja: P(A) tem 2% elementos.

Exemplos
a) A={2, 4,6}
P(A) = {9, {2},{4},{6},{2,4},{2,6},{4,6} A}
n(A) =3
nP(A) =23 =8
b) B = {3, b}
P(B) = {9, {3}, {5}, B}
nB) =2
n(PB) =22=4
c) C=1{8}
P(C) ={Q, C}
n(C) =1
n(PC)=2"=2
dD=0¢
P (D) = {Q}
n(D)=0
n(PD) =20 =1

7. Caracteristicas
gerais dos conjuntos

VA;AEA | VA, ACA | VA;,OCA | VX;x&¢ 0O

VA; x = {x} | VA; A= {A} g = {3} {a,a} = {a}

Dados dois conjuntos, A e B, chama-se reuniao (ou
uniao) de A e B, e indica-se por A U B, ao conjunto
formado pelos elementos de A ou de B.

Em simbolos:

AUB={x|x€EAoux¢EB}

A B

AUB




Exemplos

a) {2,3tU{4,5,6}=1{2, 3, 4,5, 6}
b) {2,3,4}U{3,4,5}=1{2, 3, 4,5}
c {2,31Uf1,2,38,4=1{1,2,3, 4}
d) {a, b} U @ = {a, b}

9. Interseccao

Dados dois conjuntos, A e B, chama-se interseccao
de A e B, e indica-se por A N B, ao conjunto formado
pelos elementos de A e de B.

Em simbolos:

ANB={x|xEA e xEB}

A B

ANB

Exemplos
a) {2, 3,4} N {3, b} = {3}

b) 2,4 N{3,5 71=0

Observacao

Se AN B =@, dizemos que A e B sdo conjuntos
disjuntos.

Os conjuntos A = {1, 2, 3} e B = {4, b}, por exemplo,
sao disjuntos, pois AN B = @.

10. Subtracao

Dados dois conjuntos, A e B, chama-se diferenca
entre A e B, e se indica por A - B, ao conjunto formado
pelos elementos que sao de A e nao sao de B.

K

@ (MODELO ENEM) - Sendo S = (3; 4; 5 8),

assinale a afirmacéo falsa: assinale a falsa:

Exercicios Resolvidos - Moédulos 1 e 2

) (MODELO ENEM) - Sendo S = {3; 4; 5; 8),

Em simbolos:
A-B={x|xEAex¢&B}

A B

Exemplo
SeA={1,3,5 7eB={1,3, 4}, entato A-B = {5, 7}

1. Complementar

O conjunto B — A é também conhecido por conjunto
complementar de A em relacao a B e, para tal, usa-se
a notacao (gA. Portanto:

[gA=B-A={x[xEBex¢&A}

Exemplos

a)A={0,1,23eB=1{0, 2}
CAB=A-B={1,3t e ((A=B-A=0

b) A={1,2,3leB =123, 4}
CAB=A-B={1} e (]A=B-A={4}

Observacgoes

a) Alguns autores definem o conjunto complementar
de A em B s6 no caso em que A C B.

b) Se A C B, entdo [zA = A. Simbolicamente:

BCA=B=A-B=(,B

0 Obter os conjuntos A e B, sabendo que
A-B={1;2,B-A={6;7} e AUB={1;2; 4;

a) 3€S b) 4€S c) 8ES a) @CS b) D&S o B1CcS I?!;ez}olugéo
d 8t€S e) 6&S d {3;6}CS e) {3;61CS

= A B
Resolucao Resolucao

Os Unicos elementos do conjunto S sao 3, 4, 5 a) Verdadeira, pois o conjunto @ é subconjunto
de qualquer conjunto.

b) Verdadeira, pois @ nédo é elemento de S.
c) Verdadeira, pois o Unico elemento de {8} é

também elemento de S. 2)
c) Verdadeira, pois 8 é elemento de S d)

e 8 e, portanto:
a) Verdadeira, pois 3 é elemento de S
b) Verdadeira, pois 4 é elemento de S

Verdadeira, pois os dois elementos de {3; 5}
séo também elementos de S.

d) Falsa, pois {8} ndo é elemento de S

poisA-B ={1;2}

1) ‘

>
(o]

pois B-A={6;7}

e) Verdadeira, pois 6 ndo é elemento de S e) Falsa, pois 6 €E{3;6}e 6 & S.

Resposta: D Resposta: E
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3)
o poisAUB ={1;2;4;6; 7}

Resposta: A ={1; 2; 4}; B = {4; 6; 7}

o (MODELO ENEM) - Para a identificacao de
pacientes com sintomas de gripe influenza A, a
Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria)
informou hoje que os voos procedentes de Reino
Unido, Espanha e Nova Zelandia também serao
inspecionados por uma equipe da agéncia e por
meédicos da Empresa Brasileira de Infraestrutura
Aeroportuéria (Infraero).
Inicialmente, apenas os voos vindos de México,
Canada e Estados Unidos eram inspecionados. A
decisao foi tomada durante reunido da Anvisa
com representantes das companhias aéreas, da
Agéncia Nacional de Aviacao Civil (Anac) e da
Infraero, no Aeroporto Internacional de Cumbica,
em Guarulhos, na Grande Séo Paulo.
(Adaptado de:
http://noticias.uol.com.br/cotidiano/2009/04/28/ult577
2u3774.jhtm, Acesso em: 09.05.2009.)

Em um voo proveniente de Miami, a Anvisa
constatou que entre todas as pessoas a bordo
(passageiros e tripulantes) algumas haviam
passado pela Cidade do México.

P A

M

No diagrama, U representa o conjunto das pes-
soas que estavam nesse voo; P o conjunto dos
passageiros; M o conjunto das pessoas que
haviam passado pela Cidade do México e A o
conjunto das pessoas com sintomas da gripe
influenza A.

Considerando verdadeiro esse diagrama, con-
clui-se que a regido sombreada representa o
conjunto das pessoas gque, de modo inequivoco,
sao aquelas caracterizadas como

a) passageiros com sintomas da gripe que nao

passaram pela Cidade do México.

b

passageiros com sintomas da gripe que pas-
saram pela Cidade do México.

c) tripulantes com sintomas da gripe que pas-
saram pela Cidade do México.

tripulantes com sintomas da gripe que nao
passaram pela Cidade do México.
tripulantes sem sintomas da gripe que pas-
saram pela Cidade do México.

Resolucao

A regido sombreada tem interseccdo vazia com
o conjunto P (esté fora do conjunto P), portanto
nao representa passageiros e sim tripulantes.
Como essas pessoas estdo dentro do conjunto
M e do conjunto A, passaram pela Cidade do
México e apresentam sintomas da gripe influen-
za A.

Resposta: C

d

e

e Determine os conjuntos X tais que
{1cXc{1,2 3}

Resolucao

O numero 1 é obrigatoriamente elemento do
conjunto X. Os elementos 2 e 3 podem ou nao
ser elementos de X.

Os possiveis conjuntos sao: {1}, {1; 2}, {1; 3},
{1;2; 3}

Exercicios Propostos - Modulo 1

o Sendo S = {1, 2, 3, 5, 6}, assinale (V) ou (F) conforme as

sentencas sejam verdadeiras ou falsas:

e Dados os conjuntos A =
C=1{1,2 3, 4,5, 6, 7}, classifiqgue as sentengas a seguir em

{1, 2,8 9, B = {8 9}

0)2€S (7S (2)3&S verdadeiras (V) ou falsas (F):

(3)0&S 4)5€S (5)9eS 0B CA (MAZB 2)A ¢ C

B)6 &S (7y8€S YT CA 4adcB Bygcc
) B6)2€C (7y2cC 8 {21cC

RESOLUCAO:

(VA% 1NF 2)F 3)V 4V 5F 6F 7)F RESOLUCAO:

@ Sendo S = {1, 2, 3, 4, B}, assinale (V) ou (F) conforme as

sentencas sejam verdadeiras ou falsas:

deiras ou falsas:

(0){3,5,1}={1, 3,5}

M{3,5 11=1{,51,1,1}
2JACBeBCA<=A=8B
@Bla>bef{labl={12=a=2eb=1

2)Vv

0V:(MV;(2)V; (3) V; (4) V; (5) V; (6) V; (T) F; (8) V

0 Assinale (V) ou (F) conforme as sentencas sejam verda-

3)V

0){1,3)CS (m{1,6ycsS 2{1,2,34CS
3){1,2,58¢S (411,24 ¢S (5){1,2,3,4,5CS

) RESOLUCAO:
RESOLUCAO: o0V 1nv
o)V NF 2V 3)F 4)F 5)V
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Exercicios Propostos - Modulo 2

o Determine todos os subconjuntos de A = {1; 2) e
B = {1, 3, b}. Escreva em seguida o conjunto das partes de A e
o conjunto das partes de B.

RESOLUCAO:

Subconjuntos de A: @, {1}, {2}, {1;2}

P(A) = {@, {1}, {2}, {1;2}}

Subconjuntos de B: @, {1}, {3}, {5}, {1;3}, {1;5}, {3;5}, {1;3;5}
P(B) = {@, {1}, {3}, {5}, {13}, {1,5}, {3;5}, {1;3;5}}

e O ndmero maximo de elementos do conjunto das partes de
A={a,b,cdelé

a) 16 b) 21 c) 30 d) 32 e) 64
RESOLUCAO:

1) n(A)=5

) n(P(A)) =25 =32

Resposta: D

e Dados os conjuntos S =1{2,4, 6,8, 10, 12}, A=1{2, 4,6} e
B ={4, 6, 8, 10}, determine:

a) AUB=124,6,8,10}
b) AN B =1{4,6}

c) A-B= {2

d) B-A= {8,10}

e) B=(sB =212}

G Destaque, no diagrama, o conjunto indicado:

a) (A-B)U (B-A)

RESOLUCAO:
A B A 5
S S

b) s (AU B)
RESOLUCAO:
A B
A::B
S S

© (MODELO ENEM)

O diagrama abaixo mostra a distribuicdo dos alunos de uma
escola de Ensino Médio nos cursos optativos que sao
oferecidos no periodo da tarde:

T
T: curso de teatro

F: curso de fotografia

D: curso de danca

Note que o diagrama mostra, por exemplo, que apenas 1
aluno frequenta os trés cursos ao mesmo tempo e que 31
alunos ndo frequentam nenhum dos cursos optativos.

Deverd ser entregue um aviso por escrito a todos os alunos que
frequentam mais de um curso optativo. Assim, o nimero de
alunos que receberé o aviso ¢é igual a:

a) 30 b) 25 c) 13 d) 12 el 9

RESOLUCAO:

O numero de alunos que frequenta mais de um curso é
6+4+2+1=13

Resposta: C
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Modulo

numero de elementos

1. Uniado

AUB={x|xEAouxeEB}

A

AUB

2. Interseccao

ANB={x[xEA e xEB}

A

ANB

Palavras-chave:
¢ Unido ° Intersec¢do

¢ Numero de elementos

3. Subtracao

A-B={x/|xEAex&B}

A B

A-B

4. Numero de elementos
Se n(A), n(B), n(A U B) e n(A N B) representarem o

numero de elementos dos conjuntos A, B,AUB,ANB

respectivamente, entéo:

B

n(A U B) =n(A) + n(B) -n(A N B)

n(A-B)=n(A)-n(ANB)

N y ® o
‘/ Exercicios Resolvidos

@ MODELO ENEM) - Numa escola hé n

alunos. Sabe-se que 56 alunos leem o jornal A,
21 leem os jornais A e B, 106 leem apenas um
dos dois jornais e 66 ndo leem o jornal B. O valor
dené:

a) 249 b) 137 c) 158
d) 127 e) 183
Resolucao

[) Como 56 alunos leem o jornal Ae 21 leem A
e B, podemos concluir que 35 leem apenas
o jornal A.

[I) Como 106 alunos leem apenas um dos
jornais e 35 leem apenas o jornal A, pode-
mos concluir gue 71 leem apenas o jornal B.

[I) Como 66 alunos nao leem o jornal B e 35
leem apenas o jornal A, podemos concluir
que 31 nao leem nenhum dos dois jornais.

|V) Podemos construir, portanto, o seguinte dia-
grama:

Assim, n =35+ 21+ 71+ 31 =158
Resposta: C

@ (MODELO ENEM) - No tiltimo cléssico Co-
rinthians x Flamengo, realizado em S.Paulo,
verificou-se que s6 foram ao estadio paulistas e
cariocas e que todos eles eram s6 corintianos
ou so6 flamenguistas. Verificou-se também que,
dos 100 000 torcedores, 85 000 eram corin-
tianos, 84 000 eram paulistas e que apenas
4000 paulistas torciam para o Flamengo.

Pergunta-se:

a) Quantos paulistas corintianos foram ao esta-
dio?

b) Quantos cariocas foram ao estadio?

¢) Quantos flamenguistas foram ao estadio?

d) Dos cariocas que foram ao estéadio, quantos
eram corintianos?

e) Quantos eram corintianos ou paulistas?

Resolucao
1) Pelo enunciado, temos:

-Corintianos Flamenguistas| Total
Paulistas 4000 84 000
Cariocas

Total 85 000 100 000

2) Desses dados, é possivel completar a tabela:

-Corintianos Flamenguistas| Total
Paulistas| 80 000 4000 84 000
Cariocas 5000 11 000 16 000
Total 85 000 15 000 100 000
Respostas:a) 80 000 b) 16 000
c) 15000 d) 5000
e) 89 000

A B
31
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— &
o (VUNESP) - Numa cidade com 30000 domicilios, 10000
domicilios recebem regularmente o jornal da loja de eletrodo-
mésticos X, 8000 recebem regularmente o jornal do supermer-
cado Y e metade do nimero de domicilios ndo recebe nenhum
dos dois jornais. Determine

a) o numero de domicilios que recebem os dois jornais;

b) o numero de domicilios da cidade que recebem o jornal da

loja de eletrodomésticos X e ndo recebem o jornal do super-
mercado Y.

RESOLUCAO:

x

10000 - n 8000 - n

15000

a) 10000 - n + n + 8000 - n = 15000
n = 3000
b) 10000 — n = 10000 - 3000 = 7000

9 (MODELO ENEM) - Objetivando conhecer a preferéncia
musical dos seus ouvintes, certa emissora de radio realizou uma
pesquisa, dando como opgao 3 compositores, M, B e S.

Os resultados séo:

Votos Opcoes
27 gostam de B
34 gostam de M
40 gostam de S
16 gostamde Be M
12 gostamde Be S
14 gostamde M e S
6 gostamde B, M e S
4 nado gostam de B, M e S

Considerando estes dados, ¢ falso afirmar que

a) 42 nao gostam de B.

b) 18 gostam de M e nao gostam de B.

c) 20 gostam exclusivamente de S.

d) 24 gostam de exatamente dois dos compositores.
e) 25 ndo gostam de M.

Exercicios Propostos

RESOLUCAO:

Resposta: E

9 (MODELO ENEM) — Em um grupo de 176 jovens, 16 pra-
ticam futebol, natacéo e voleibol; 24 praticam futebol e natacao;
30 praticam futebol e voleibol; 22 praticam natacao e voleibol; 6
praticam apenas futebol; 9 praticam apenas natacao e 5 apenas
voleibol. Os demais praticam outros esportes. Seja x o0 nimero
de jovens desse grupo que praticam voleibol, y o daqueles que
praticam futebol ou voleibol e z o nimero daqueles que néo pra-
ticam nenhum dos trés esportes citados. O valorde x + y + z é:
a) 41 b) 62 c) 112 d) 153 e) 208

RESOLUCAO:

) x=16+14+6+5=41

) y=x+6+8=41+6+8=55
m z=112
IV)x+y+z=41+55+112 =208
Resposta: E

=)
-; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M112
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0 Dados trés conjuntos finitos, A, B e C, determine o nime-
ro de elementos de A N (B U C) sabendo-se que

a) A N Btem 26 elementos;

b) AN Ctem 10 elementos;

c) AN BN Ctem 7 elementos.

RESOLUCAO:

nN[ANBUC)I=19+7+3=29
Resposta: 29

6 (MODELO ENEM) - O grafico mostra uma pesquisa reali-
zada com 500 pessoas sobre o seu habito de leitura dos jornais
lou ll:

350 1

300 + 286

250 + 242

200 +

150 +

100 +

50 + 27
0 [ .
Leem Leem N&o leem
jornal | jornal Il nenhum jornal

Modulos

dominio, contradominio e imagem

1. Par ordenado

O conceito de par ordenado ¢ primitivo. A cada
elemento a e a cada elemento b esta associado um Uni-
co elemento indicado por (a; b) chamado par ordenado,
de tal forma que se tenha:

(a;b)=(c;d)<=>a=ceb=d

Dado o par ordenado (a; b), diz-se que a é o pri-
meiro elemento € b ¢ 0 segundo elemento do par orde-
nado (a; b).

Observacoes
a) Sea=b, entdo: fa;b}={b;a}l e (a; b)=(b;a)

32 MATEMATICA

Relacao binaria e def. de funcao;

A partir dos dados do grafico, pode-se concluir que o nimero
de entrevistados que habitualmente leem os jornais | e Il é igual

a) 44 b) 55 c) 63 d) 71 e) 82

RESOLUCAO:
Representando por n o numero dos entrevistados que habitual-
mente leem os dois jornais, temos:

27

500

286 + 242 - n + 27 =500
n =286 + 242 + 27 - 500
n =55

Resposta: B

Palavras-chave:
e Par ordenado ¢ Produto cartesiano

* Relacdo bindria ® Funcao
b) Sea=0b, entdo: fa;b}={a} e (a;b)=(b;a)

c) fa;b}=(a;b), Vab

2. Produto cartesiano

Dados dois conjuntos, A e B, chama-se produto
cartesiano de A por B, e indica-se por AxB, ao conjunto
formado por todos os pares ordenados (x; y), com
xE€Aey€EB.

Em simbolos:

AxB={lx;y)|[xEAey€EB}




Exemplos

Se A=1{2;3}e B ={0; 1; 2}, entéo:

a) AxB ={(2; 0), (2; 1), (2; 2), (3; 0), (3; 1), (3; 2)}

b) BxA ={(0; 2), (0; 3), (1; 2), (1; 3), (2; 2), (2; 3)}}

c) A% ={(2;2),(2;3), (3;2), (3; 3)}

Note que:

a) Se A= ouB =, por definicdo, AXB = @ e reci-
procamente. Em simbolos: A=QouB =0 < AxB=0

b) Se A = B, em vez de AxA, escreveremos AZ.
c) A=B <= AxB = BxA

3. Representacao
grafica do produto cartesiano

O produto cartesiano de dois conjuntos nao vazios
pode ser representado graficamente por diagramas de
flechas ou diagramas cartesianos. Acompanhe esta re-
presentacao para o caso em que A ={1,2,3}, B ={2,3} ¢,
portanto, AxB = {(1; 2), (1; 3), (2; 2), (2; 3), (3; 2), (3; 3)}.

Diagrama de flechas

Consideramos, de um lado, o conjunto A, e, de ou-
tro, o conjunto B, e representamos cada par ordenado
por uma flecha, adotando a seguinte convencéo: a flecha
parte do primeiro elemento do par ordenado e chega ao
segundo.

AxB

_—

[~

’4

Diagrama cartesiano

a) Tomamos dois eixos ortogonais € representamos
sobre o eixo horizontal os elementos de A e sobre o eixo
vertical os elementos de B.

b) Tragcamos, por estes elementos, paralelas aos
eixos considerados.

c) As interseccoes dessas paralelas representam,
assim, os pares ordenados de AxB.

B AB
3 (1,3)  (23) (323)

2 = 2 (112)  (22) (3;2)

4. Numero de elementos
de um produto cartesiano

Se A tem m elementos e B tem k elementos, entao
o0 numero de elementos de AxB € m . k, ou seja:

n(AxB) = n(A) . n(B) =m . k

Exemplo

SeA={2,3eB=1{4,5, 6}, entdo:

AxB ={(2; 4), (2; B), (2; 6), (3; 4), (3; 5), (3; 6)}

Portanto: n(A) =2, n(B) =3, e n(AxB)=2.3=6

Observacao

Se A ou B for infinito, entdo AxB serd também in-
finito.

5. Relacao binaria

Dados dois conjuntos, A e B, chama-se Relacao
Binaria de A em B a qualquer subconjunto f de AxB.

f € uma relacao binaria de A em B < f C AxB

6. Representacao
grafica de uma relacao

Sendo a relagao binaria um conjunto de pares or-
denados, podemos representa-la graficamente como ja o
fizemos com o Produto Cartesiano.

Exemplo

SeA={1,2,4,B={23ef={xy) EAXB|x <V}
entdo f = {(1; 2), (1; 3), (2; 3)}, e a representacao grafica
pode ser pelo diagrama de flechas ou pelo diagrama
cartesiano.

|

Diagrama de flechas

N w

-] 1 s

12 4 X

Diagrama cartesiano

7. Numero de relacoes binarias

Se A e B forem dois conjuntos finitos tais que
n(A) = m, n(B) = ke n(AxB) = m . k, entdo o nimero de
relacoes binarias de A em B ¢é igual ao numero de
subconjuntos de AxB. Logo:

O numero de relacoes
binarias de A em B é 2™ - k

Exemplo
Se A={2, 3,8 eB = {5}, temos:
a) AxB ={(2, 5), (3; 5), (8; b)}

MATEMATICA




b) n(AxB) =n(A).n(B)=3.1=3 8- Definigao de fungao

c) o numero de relacdes binarias de Aem B ¢ 23 =8

d) as 8 relacoes binarias sao: Uma relacéo binéria f de A em B, é uma funcao de A

em B e indica-se f: A — B se, e somente se, associa cada

of, =0 X € A com um Unico y € B.

. f, = {(2; 5)

« f, = (3: 5) A =

o1, ={8;5) f I

* fg ={(2;5), (3; B)}
* fg ={(2;5), (8; B)}
e f,={(3;5), (8; b)}
o fg ={(2;5), (3; 5), (8; B)} = AxB

O numero y é a imagem de x pela funcao f ou,

ainda, y é o valor de f em x e escreve-se y = f(x).
"?  Saiba mais Exemplo

Sendo f: R — R a funcéo definida por f(x) = x2 - 2x,

A cada numero real x corresponde um unico ouseja, f={x;y) ERx R |y =x%-2x}, temos:
ponto P da reta euclidiana e a cada ponto P da reta
euclidiana corresponde um danico namero real x.

Existe uma correspondéncia biunivoca entre os

-2
pontos da reta e 0s numeros reais. 1 A 3
2 / 4
P R V2 e—pf>—te 2 2\V2
X 2 0
4
Assim sendo, a reta euclidiana ¢ a representacao R R

grafica do conjunto dos numeros reais.

. .. a) aimagem de 4 pela funcéo f é 8, pois:
Do mesmo modo, existe uma correspondéncia

biunivoca entre os pontos P do plano euclidiano e fl4)=42-2.4=16-8=8
os pares ordenados (x;y) de RxR. b) f(2) =22-2 2=4-4=0

o fV2)=(V2)2-2 V2 =2-2 V2
d fl-2)=(-22-2.(2)=4+4=8

2 -
e)f<L>=<L>_2_L=L_1=_3
2 2 2 4 4

9. Dominio,
Assim sendo, o plano euclidiano é a represen- s = =
st P . presen, contradominio e imagem
tacao gréafica do produto cartesiano de R por R ou R

e é também chamado plano cartesiano. Dominio

Se f é uma funcéo de A em B, entdo o conjunto A é
chamado dominio de f e € representado por D(f).

Assim: D(f) =A

Contradominio

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, Se f é uma funcédo de A em B, entao o conjunto B é

digite MAT1M113

chamado contradominio de f e é representado por CD(f).
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Assim:

CD(f) =B

Imagem da funcao

O conjunto de todos os elementos y de B para os
quais existe, pelo menos, um elemento x de A, tal que

Exemplo

SejamA={1,2,3teB=1{0,2,4,6,8esejaf: A—=B

tal que f(x) = 2x

eD(f) =A={1,23}

f(x) = y, € chamado conjunto imagem de f e é indicado

por Im(f).

Observe que:

Im(f) C CD(f)

* CD(f) =B =10, 2, 4, 6, 8
e Im(f) = {2, 4, 6} C CD(f)

Exercicios Resolvidos - Modulos 4 e 5

o Os conjuntos A e B sao tais que

{(0; 2), (0; 3), (1; 2), (2; 3)} C AXB e o nimero de
elementos de AxB é 6. Determinar:

a) A b) B

c) os outros elementos de AxB

Resolucao

1) (0;2)EAXB = 0€A e 2€B
(0;3)EAXB = 0€EA e 3€B
(1;2)EAXB = 1€EA e 2€B
(2,3)EAXB = 2€A e 3€B

2) n(A) . n(B) = n(AxB) = 6

3) De (1) e (2), concluimos que A ={0; 1; 2} e
B =1{2;3}

4) Os dois pares ordenados de AxB que nédo
estao incluidos no enunciado sao (1; 3) e
(2; 2).

Respostas:a) A = {0; 1; 2}
b) B = {2; 3}
c)(1;3)e(2;2)

9 Se A={1;2;3}e B = {4}, obter:

a) AxB

b) o numero de relacoes binarias de A em B

c) as relacoes binarias de Aem B

Resolucao

a) AxB=A{(1;4),(2;4),(3; 4}

b) O numero de elementos de AxBé3.1=3
O numero de relacoes binarias de Aem B é
29=8

c) As relacoes binarias sao os subconjuntos
de AxB:

R, =0

R, ={(1; 4)}
R; ={(2; 4)}
R, =1{G; 4)}

i

Ry = {(1; 4);
R = {(1; 4);
R, = {(2; 4);
Rg = {(1; 4);

De@ae:

Sejam A=1{1;2;3}, B=1{0;2;3;4;5;6}e
f: A — B definida por f(x) = x + 2

}

i

)}
)}
); (3; 4)} = AxB

N W W N

(2; 4
(3; 4
(3; 4
(2;4

,
,

e Representar f por meio de pares ordenados.
Resolucao

f1)=1+2=3=(1;3) &f
f2)=2+2=4= (2,4 f
f8)=3+2=5=(3;5) Ef

Assim sendo: f = {(1; 3), (2; 4), {3; b}}

o Represente f pelo diagrama de flechas e
destaque o conjunto imagem de f.

Resolucao
f

D(f) = A
CD(f) =B
Im(f) = {3; 4; b}

e Representar f no diagrama cartesiano.

\/

%
Y

(® (MODELO ENEM) - U vasilhame de agua
mineral contendo 20 litros foi colocado a
disposicdo dos participantes de um evento.
Considerando que os copos, com capacidade
para 200m¢, eram servidos totalmente cheios, a
expressao que representa a quantidade (y) de
agua, em m¢, que restou no vasilhame, em
funcdo do numero (x) de copos utilizados, é
a) y = 200x — 20000 b) y = 20000 — 200x
c) y=20-200x d) y = 200x — 20
e) y=20x-200
Resolucao
1) 20 ¢ =20000 m¢
2) x copos, com capacidade de 200 m¢ cada
um, representam
(200 . x) m¢ de agua.
3) A quantidade y de &gua que restou no
vasilhame é
y = 20000 - 200 x
Resposta: B
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'\} Exercicios Propostos - Médulo 4

0 Dados os conjuntos A = {3, 5} e B = {~ 1, 2, 4}, represente
AxB e BxA:
a) enumerando, um a um, seus elementos.

RESOLUCAO:
AxB ={(3,-1), (3, 2), (3, 4), (5,-1), (5, 2), (5, 4)}
BxA = {(-1, 3), (-1, 5), (2, 3), (2, 5), (4, 3), (4, 5)}

b) pelo diagrama de flechas
@ ‘ 6 @
RESOLUCAO:

AxB A

A B AXxA A

c¢) pelo diagrama cartesiano

BA
T
N T T N
P31 5 A I
2 IR S S A
RESOLUCAO:
AB AxB BxA
AA
4 5
2 .
-~ [}
-1 _0__:._))0___0__ -1 2 4 ;B

9 Se o conjunto A tem 3 elementos e o conjunto B tem 4
elementos, entao:

a) quantos elementos tem AxB?

b) quantos subconjuntos tem AxB?

¢) quantas relagdes binarias de A em B existem?

RESOLUCAO:
a)3.4=12

b) 23-4 =212 = 4.096
c) 23-4=212-4.096

e Os conjuntos A e B séo tais que:
{0, 2), (0, 3), (1, 2), (2, 3)} C AxB. Entao:
a) (2, 1) EAxB

b) Ax B tem 6 elementos

c) AUB={0,1,23eANB={2}

d) {(1, 3), (2, 2)} C AxB

e) (0,00 €EAxB

RESOLUCAO:

) 0EA,1€EA,2€A

)2€B,3€8B

1) (1;3) € AxB e (2;2) € AxB, entao {(1;3); (2;2)} C AxB
Resposta: D

0 (MODELO ENEM) - Numa escola com 1000 alunos, fez-se
um estudo sobre o nimero de vezes que, em média, as mogas
e 0s rapazes da escola iam ao cinema por més.

Com os dados recolhidos, construiu-se a tabela que se segue.

Numero de idas ao cinema por més

1vez 2 vezes 3 vezes
Mocas 200 150 100
Rapazes 300 200 50

Qual dos gréaficos que se seguem representa os dados da
tabela?

Grafico A
Idas ao cinema

300
13
§ 250
© 200
S 150 1 ‘Mogas
] r1Rapazes
@ 100 A
= F
= 50
z

0 —I Numero de idas
1 ' 2 ! 3 ao cinema por més
Grafico B
Idas ao cinema

300
% 250 1
© 200 1
[0) ' ‘Mogas
T 150 1
o r1Rapazes
© 100
£
=2 50—
P4

0 Numero de idas
1 ' 2 ! 3 ao cinema por més
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Grafico C
Idas ao cinema

300
8 250
c
© 200

1 ‘Mogas
S 1|
o 150 r1Rapazes
@ 100 +—
€
2 50—
0 Numero de idas
1 ! 2 ! 3 ao cinema por més
Grafico D
Idas ao cinema

300
[
2 250
3 200
©
% 150 14— + "Mogas
o r1Rapazes
© 100 1
£
= 504
P4

0 , Numero de idas
1 ! 2 ! 3 ao cinema por més
g

De 0 a e:

Dados os conjuntos: A =10, 1,2,3te B ={1,2,3,4,5eas
relacoes binarias R e S definidas por
R={x;y)EAXB|y=2x+1} e S={x;y) EAXB |y =x+ 1},
pede-se:

o Represente R e S por meio de pares ordenados

R = {(0;1), (1;3), (2;5)}
S = {(0;1), (1;2), (2;3), (3;4)}

9 Represente R e S pelo diagrama de flechas

A B A B
R S
RESOLUCAO:
G A R B A s B
' Y/
-
W 1

Ly £y
st R R
i i i i i i

L I e E A
i i i i i i
i i i i i i
B i s my - B R s Ry -
i i i i i i
e S et 2+ s s
Lo Lo
L e S s L VT
i i i i i i
R P e e e O P . e o
o1 2 3 X o1 2 3 X

Exercicios Propostos - Moédulo 5

Grafico E

Idas ao cinema
300
8 250 |
© 200 —
_ac> 150 4—| AL Mogas
e) ri1Rapazes
@ 100 -
£
= 50— —
0 Numero de idas
1 ! 2 ! 3 ao cinema por més
RESOLUCAO:

Pela leitura da tabela e do grafico, a correta é a alternativa C.
Resposta: C

RESOLUCAO:

5
4
3
2
1
0

-
I
1
1

-—--
i
-
1o
[
[
[

23
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e A relacdo R é uma funcédo? Em caso afirmativo, qual é o
dominio, o contradominio e o conjunto imagem?

RESOLUCAO:
Nao, pois existe x € A que nao se relaciona com nenhum y € B.

e A relacdo S é uma funcdo? Em caso afirmativo, qual é o
dominio, o contradominio e conjunto imagem?

RESOLUCAO:

E FUNCAO: D(S) = A
CD(S)=B
Im(S) ={1; 2; 3; 4}

@ Seja f: R — R a funcao que a cada numero real associa a
soma do seu quadrado com o seu triplo. Determine:

a) f(2)= 22+3.2=4+6=10
b) f(3)= 32+3.3=9+9=18

o) f(V2) = V2)2+3.V2=2+3.V2

d) f(x) = x? + 3x

MATEMATICA



Palavras-chave:

Como reconhecer uma funcao * Diagrama de flechas

1. Pelo diagrama de flechas

Uma relacédo f de A em B é uma funcao se, e
somente se, cada elemento x de A se relaciona com um
unico elemento y de B, o que equivale a dizer que “de
cada elemento x de A parte uma unica flecha.”

A B

f é fungdo f ndo é fungao

2. Pelo diagrama cartesiano

Seja f uma relacao binaria de A C R em R e con-
sideremos o seu grafico cartesiano.

A relacéo f € uma funcgao definida em A com valores
em R se, e somente se, toda reta paralela ao eixo Oy,
que passa por um ponto de abcissa x € A, “corta” o
grafico de f num Unico ponto.

Portanto, a relacao f de A C R em R nao é fungao se,
e somente se, existe pelo menos uma reta paralela ao
eixo Oy que passa por um ponto de abscissa x € A tal
que, ou intercepta o grafico em mais de um ponto, ou
nao o intercepta.

() y

A={xER|-3sx=<6leB=R

f:A — R é funcao

38 MATEMATICA

¢ Grafico cartesiano

A:{XER/OSXS."’} eB=R

f:A — R nao é funcao, pois existe x €A
associado a 2 valores de B

(1)

A={xER[-3sx<6}eB=R

f:A— R nao é funcao, pois 2 € A nao esta
associado com nenhum elemento de B

v "

Dli

xV

A:{XER/—25X58}83=R

f: A — R nao é funcao,
pois existe x € A associado a 3 valores de B

Saiba mais

No gréfico (Ill) a reta paralela ao eixo Oy passando
pelo ponto de abscissa 2 € A néo intercepta o gréafico
def, logo f nao é funcao definida em A com valores
em R.

No entanto, se restringirmos A ao conjunto

A'={xER|-3=x<2o0u2<x =6}, entdo a rela-
c¢ao de A’ em R é uma funcéo.
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(/ Exercicios Resolvidos

@ sciemA=101,2,3,B=124,56/cas
seguintes relacoes binarias de A em B

- N W

a) f={xy)EAxXxB|y=x+1}

1 4 9 x
b) g={x;y)EAXB|y=x+3} o .
c) h={x;y)EAxB|y>x} o B . -
h nao ¢é fungédo, pois 2, por exemplo, se  Resolucao
o laci i | B.

Obter f, g e h; verificar se cada uma delas é ou LB e T EE e, 19)
ndo fungdo; em caso afirmativo, escrever o . A
dominio, o contradominio e o conjunto imagem. o Dados os conjuntos A = {1, 4, 9} e B = {-1, AN K
D 1, 2, 3}, represente, pelo diagrama de flechas e - b =

esolucao !

. pelo diagrama cartesiano, as relacoes binéarias i 1: ‘ >

a) f={xy)EAXB|y=x+1}={(1;2), (3; 4} 441 4 9°x

19) f={lx,y) EAXBly =x-2}

A B
f ndo é funcéo, pois 2 € A nédo se relaciona . .
f

com nenhum elemento de B.

€ (MODELO ENEM) - Catarina e seu filho
Pedro mediram o comprimento de um palmo de

y
b) g={x;y) EAXB|y=x+3}={(1:4),(2;5), | suas maos, obtendo 20 cm e 15 cm), respectiva-
(3; 6} 3 mente. Catarina mediu uma mesa obtendo 10
2 palmos da sua mao. Usando a mao de Pedro
1
para medir a mesma mesa, obteremos
1 4 9
‘ -1 * a) pouco menos de 13 palmos.
Q f b) pouco mais de 13 palmos.
c) exatamente 13 palmos.
20) g=1{x,y) € AXB | y2 = x} d) exatamente 14 palmos.
e) exatamente 15 pulsos.
. = . _ _ A B
g é funcdo de Aem B; D(g) = A, CD(g) = B Resolugéo
Im(g) = {4; 5; 6}
Se p for o nimero de palmos de Pedro, entao:
c) h={xy)EAXxB|y>xt= 200
.156=10.20=p= 2~ =13,333...
= ((1:2), (1:4), (1:5), (16), (2:4), (25), (2:6), ? P= =5
(3:4), (3;5), (3;6)} Resposta: B

‘} Exercicios Propostos

o Os diagramas de flechas a seguir representam relagdes binarias de A em B. Dizer, para cada uma delas, se é ou ndo funcdo. Em
caso negativo, justifique. Em caso positivo, dizer qual € o o dominio, o contradominio e o conjunto imagem.

\ 7

a) Nao é funcao, pois 3 € A
nao se relaciona com ne-
nhum elemento de B

Nao é funcao, pois 3 € A
esta relacionado a dois ele-
mento de B

MATEMATICA




E funcio.
D=A
Ch=B

J m=e

C

-~

E funcio.
D=A
CDh=B

Im = {6; 8; 9}

E funcio.
D=A
Ch=B

Im = {6; 7; 8}

E funcio.
D=A
Ch=B

Im = {6; 7; 8}

e Considere os conjuntos A ={1,3,5}e B =1{0, 1,2, 3l e as
relacoes binarias de A em B:

f={(1,0), (5, 2)}
h={(1,0), (3, 2), (5 2)}

g=1{(1,0), @ 1), (5, 2), (5 3}
i={(1,1),(3,2), 5, 3%}

Dizer, para cada uma delas, se é ou ndo fungdo. Em caso
negativo, justifique. Em caso positivo, dizer qual € o dominio, o
contradominio e o conjunto imagem.

RESOLUCAO:
f) Nao é funcao, pois 3 € A nao possui correspondente em B
g) Nao é funcao, pois 5 € A possui dois correspondentes em B.
h) E funcao.

D(h) = A

CD(h) =B

Im(h) = {0, 2}
i) E funcao.

D(i)=A

CD(i =B

Im(i) = {1, 2, 3}
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e Quais dos gréaficos podem representar fungées de A em R,
comA C R?

a) b)
AY y
k./ X I -
c) d)
L\ ky
X X
e) f)
y y
X X

Resposta: b, c, e, f

9 (MODELO ENEM) - Seja n um numero qualquer, inteiro e
positivo. Se n é par, divida-o por 2; se n é impar, multiplique-o
por 3 e adicione 1 ao resultado. Esse procedimento deve ser
repetido até que se obtenha como resultado final o nimero 1.
Assim, por exemplo, se n = 12, tem-se:
12—-6—-3—-10—-5—-16—-8—-4—-2—1

Ou seja, foram necessarias 9 passagens até obter-se o resul-
tado 1. Nessas condicdes, se n = 11, o nimero de passagens
necessaérias para obter-se o resultado final 1 sera

a 7 b) 8 c) 11 d) 14 e) 17

RESOLUCAO:
11—>34—-17 > 52— 26 —» 13 - 40 —
-20-10—->5—-16—>8—>4—->2—1
Resposta: D

@)
\,} No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M114




e (MODELO ENEM) - Os gréaficos a seguir fornecem infor-
macodes relacionadas as exportagdes da Zedelandia, um pais que
utiliza o zed como sua moeda corrente.

Total das exportagdes anuais da
Zedelandia, em milhdes de zeds.

1996 1997 1998 1999 2000

Modulo

D 1 i

imagem por meio do grafico

Um outro problema comum é o da determinacao do
dominio e da imagem de uma funcgao f por meio do seu
grafico. De acordo com as definicdes e comentarios feitos
até aqui, dado o grafico de uma funcéo f, temos:

a) D(f) é o conjunto de todas as abscissas dos pontos
do eixo Ox tais que as retas verticais por eles tracadas
interceptam o grafico de f.

b) Im(f) & o conjunto de todas as ordenadas dos
pontos do eixo Oy tais que as retas horizontais por eles
tracadas interceptam o grafico de f.

Em outras palavras:

a) D(f) é o conjunto de todos os pontos do eixo
Ox que sao obtidos pelas projecoes dos pontos do
grafico de f sobre o referido eixo.

b) Im(f) é o conjunto de todos os pontos do eixo
Oy que sao obtidos pelas projecoes dos pontos do
grafico de f sobre o referido eixo.

f

grafico de f
~—— dominio de f
—— imagem de f

Distribuigao das exportagoes da
Zedelandia em 2000

Outros
Tecido de algodao 21%

26%

La

5%

Tabaco
7%

Suco de Frutas

9% Arroz

13%

Carne
14%

Cha
5%

Qual foi o valor total (em milhdes de zeds) das exportacdes da
Zedelandia em 19987

a) 20,4 b) 25,4 c) 27,1 d) 37,9 e) 42,6
RESOLUCAO:

Pela simples leitura do grafico, foi 27,1.

Resposta: C

Palavras-chave:
* Griéfico cartesiano ® Projecao

horizontal ¢ Projecao vertical

Exemplos

a) Na funcao f definida pelo grafico abaixo, temos:
D) ={xER|-3 = x =5}
‘Imfl={yER|-1sy=2}

xy

b) Na funcao f definida pelo grafico, temos:
‘Df)={xER|-6<x<20u3=sx<b5}
‘Imf)l={yeER|-2<y<4}

MATEMATICA




c) Na funcao f do gréafico, temos:
« D(f) =[1; 8]
« Im(f) = [2; 5]

AY

d) Na funcdo g do gréafico, temos:
*D(g) =[-5; 3[ U I3; 5]
«Imi(g) =[-3; 2]

e) Na funcéao h do gréfico, temos:
* D(h) = [- 4; 6]
*Im(h) = [~ 3; 4]

xy

SRR .

N 7y 0 (]
‘/ Exercicios Resolvidos

Sejam f, g e h trés relagdes binérias de
A = [1; 6] em R representadas nos graficos
seguinte:

AY

5

SR\

1-- 1 1 i;l T A -
1 4 6 X

AY

5 _______

g--iP\% h

1-- 1 1 i;l T A -
1 4 6 X

Verificar, nas questoes de o a 9 se cada
uma delas é fungdo e em caso afirmativo
determinar dominio, contradominio e imagem.

o A relacao binéria f

Resolucao

f ndo é funcédo, pois ao numero 4 € A estao
associadas duas imagens distintas. A reta verti-

cal que passa pelo ponto de abscissa 4 encontra
o gréafico em dois pontos.

e A relacao binaria g

Resolucao

g néo é funcao, pois 4 € A ndo se relaciona com
nenhum elemento de R. A reta vertical que
passa pelo ponto da abscissa 4 ndo encontra o
gréfico de g em nenhum ponto.

e A relacao binéria h

Resolucao

h é funcao. Qualquer reta vertical que passa
pelo ponto de abscissa x, com x € A, encontra
o gréfico de h em um e um sé ponto.

&)
o—»
<

I~

~
t
|

®

N W

]
I
I
|
T
! |

| —

—o———+—+—0—> x
123 456

O dominio de h é a projecao do gréfico sobre o

eixo horizontal. D(h) = [1; 6]

O contradominio de h é R

O conjunto imagem € a projecao do grafico no
eixo vertical. Im(h) = [1; 5[

e (MODELO ENEM) - Analisando os custos
e as vendas da producao artesanal de ovos de
Péascoa, Cristina fez a seguinte relacao:

e Despesas fixas de R$ 2 400,00 e R$ 3,60 por
ovo produzido. Se x for o nUmero de unida-
des, entdao a expressao do custo €
2 400 + 3,60x

e (Cada ovo é vendido por R$ 10,00; assim, a
expressao da venda é 10x.

Se Cristina produziu e vendeu 400 ovos de

Péscoa, seu lucro sera:

a) R$ 100,00 b) R$ 160,00
c) R$ 220,00 d) R$ 410,00
e) R$ 520,00

Resolucao

e O custo em reais, para produzir 400 ovos é
2400 + 3,60 . 400 = 3 840

e Areceita, em reais, pela venda dos 400 ovos
€10 . 400 = 4000

e O lucro, em reais, serd 4 000 — 3 840 = 160

Resposta: B

‘/ Exercicios Propostos

o Considere o gréfico da fungéo f.

a) determine f(3)

RESOLUCAO:
a)3
b) -2

¢) qual é o dominio de f?
e) resolva a equacéo f(x) = 2.

b) qual € aimagem de -3?
d) qual é aimagem de f?

c) Df)={xER|-3=sx=s3}

X dimfl={fyER|-2sy=3}

e) flx) =2
x=1
V={1}
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9 (CESUPA) — A funcédo y = f(x) é representada graficamente
por

NF---——— =
F G

'
[\C) Epepp——
o

X
Pela anélise do gréafico, encontre
a) Dom(f) b) Im(f) c) f(3) d)x|f(x)=0
RESOLUCAO:
a) D(f) = 1- 2; 4] b) Im(f) = [0;4]
c) f(3)=4 d) f(x) =0=x=0

e Dados os conjuntos

A={2-1,0 1eB=1{2-1,01,2, 3, 4,5, 6}, e a funcéo
f: A — B, definida por f(x) = 2x + 3:

a) complete a tabela;

b) construa o gréafico de f;

c) obtenha o dominio, o contradominio e a imagem de f.

X f(x) (x; f(x))
-2 -1 (-2;-1)
-1 1 (-1;1)

0 3 (0; 3)

1 5 (1, 5)

. 3 2 .
BEEEEEE X

RESOLUCAO:

T“
|
PA
o
<y

Df)=A
CD(f) =B
Im(f) ={-1;1; 3; 5}

0 Considere o gréfico da fungéo f, a seguir:

a) determine f(0).
¢) qual é o dominio de f?
e) resolva a equacéo f(x) = 2.

b) qual é a imagem de — 3?
d) qual é a imagem de f?

RESOLUCAO:

a)-1

b) -1

c) D(f) =[-3,-11U 0, 4]
d) Im(f) = [- 1, 2]

e) f(x) =2

@
~; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M115
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Médulo

Funcao

sobrejetora, injetora e bijetora

1. Funcao sobrejetora

Uma funcéo f : A — B ¢é sobrejetora se, e somente
se, 0 seu conjunto imagem é igual ao contradominio B.

f: A — B é sobrejetora < Im(f) = CD(f) = B

Pelo diagrama de flechas, uma fungao é sobrejetora
se, e somente se, todo elemento de B ¢é atingido por
pelo menos uma flecha.

fé SOBREJETORA fNAO é SOBREJETORA

Pelo grafico cartesiano, uma funcao € sobrejetora
se, e somente se, a projecao do gréafico sobre o eixo Oy
€ o contradominio.

[ S
L e

1
1
1

&

\ 4
\/

X A X
fé SQBREJETORA f NAO é SOBREJETORA
pois Im(f) = B pois Im(f) #B

2. Funcao injetora

Uma funcdo f : A — B é injetora se, e somente se,
elementos distintos de A tém imagens distintas em B.

f: A — B é injetora < (x, = x, = f(x,) = f(x,))
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Palavras-chave:
e Funcdo sobrejetora ® Fungao injetora
* Func¢do bijetora ® Grafico cartesino

Pelo diagrama de flechas, uma funcao é injetora se,
e somente se, cada elemento de B ¢ atingido por, no
maximo, uma flecha.

fé INJETORA f ¢ INJETORA

fNAO ¢ INJETORA

fNAO é INJETORA

Pelo grafico cartesiano, uma funcéo é injetora se, e
somente se, qualquer reta horizontal intercepta o grafico,
no maximo, uma vez.

fé INJETORA fNAO é INJETORA

3. Funcao bijetora

Uma funcao f : A — B é bijetora se, e somente se, f
¢ sobrejetora e injetora.

A funcéo f: [1; 3] — [3; 5], definida por f(x) = x + 2, é
uma funcgéao bijetora.

Xy




A\ y_ o (]
‘/ Exercicios Resolvidos

Verificar se a funcdo apresentada é sobrejetora, injetora ou bijetora, nas

questoes de o a o

o f: R, — R, definida por f(x) = x?

Resolucao

A funcdo € injetora, pois
qualquer reta horizontal en-
contra o grafico no maximo
em um ponto.

> x Né&o é sobrejetora, pois
Im(f) = R, =R

Resposta: so injetora

e g: R — R,, definida por g(x) = x?

Resolucao

YA g néo & injetora, pois existem
retas horizontais que
encontram o grafico em

mais de um ponto.

g é sobrejetora, pois

Im(g) = R,

Resposta: s6 sobrejetora

© h: R, >R, definida por hix) = x2
Resolucao

YA - .
E injetora, pois qualquer reta
horizontal encontra o gréfico
no méaximo uma vez. Tam-
bém ¢é sobrejetora, pois
Im(h) = R,

Resposta: h é bijetora

@ ¢ R R definida por £(x) = x?
Resolucao

YA
Pelos motivos dos exercicios

anteriores, € nao é injetora,
nem sobrejetora.

» X

Resposta: nem sobrejetora e nem injetora

e (MODELO ENEM) — Um desfibrilador € um equipamento utilizado
em pacientes durante parada cardiorrespiratéria com objetivo de
restabelecer ou reorganizar o ritmo cardiaco. O seu funcionamento
consiste em aplicar uma corrente elétrica intensa na parede toracica do

paciente em um intervalo de tempo da ordem de milissegundos.
O gréfico seguinte representa, de forma genérica, o comportamento da
corrente aplicada no peito dos pacientes em funcdo do tempo.

De acordo com o gréfico,

I(A) 0 comportamento da cor-
80 1 rente |, com—40 <1< 100,
sol [ 4 aplicada no peito dos

L pacientes, em funcao do
A5 tempot, com 0=t =<8,
20 0 caracteriza uma funcao

4 | a) so injetora.

0 r 52 b) sé sobrejetora.
20 + e ! 1 c) bijetora.
7,2 -
T } r t r t : d) nem injetora, nem so-
2 4 .
0 6 t (mss) brejetora.
Resolucao

1) Na&o é injetora, pois uma reta horizontal de ordenada 4, por exemplo,
encontra o grafico em 2 pontos.

2) Néo é sobrejetora, pois o — 30, por exemplo, ndo é imagem de
nenhum t pertencente ao intervalo [0; 8].

Resposta: D

0 (MODELO ENEM) — Embora o Brasil tenha uma das maiores jazidas
de sal do mundo, sua produgao anual, em milhdes de toneladas, ainda
¢ inferior & da Alemanha, a da Australia, a do Canadé, a da China, a dos
EUA, a da Franca, a da india e a do México. O grafico a seguir mostra a
producéo de sal nesses paises, no ano 2000.

Produgao mundial de Sal em 2000

BO === m = mmmmmmmmmmmm oo
40

30

20 16 13 15

I
I
]
i
I
J
I
I
i
I
10 —
I
1

Milhdes de toneladas

Bra Ale Aus Can Chi EUA Fra ind Méx
Considerando esses principais paises produtores, a melhor
aproximacao do percentual de participacdo do Brasil, na producéao
mundial de sal, em 2000, foi de:

a) 4% b) 5% c) 6% d) 8%
Resolucao
1) A producéo total, em milhdes de toneladas, é
6+16+9+13+30+43+7+15+9=148
2) Desse total, o Brasil participa com 6 milhdes de toneladas, que
representa 4% da produgao mundial, pois
6 6 4

— = = — =4%
148 150 100

e) 11%

Resposta: A

MATEMATICA



m
c Os diagramas de flechas abaixo representam relagoes bina-
rias. Pede-se para cada relacédo binaria:

[) diga se é ou nao funcao;

[l) em caso afirmativo, verifiqgue se a fungao é sobrejetora, in-
jetora ou bijetora.

Nao é funcao. Nao é funcao.

\
|
J

Funcao nao sobrejetora Apenas sobrejetora.

nem injetora.

Apenas injetora. Bijetora.

9 Sejam A e B subconjuntos de R.

A seguir, sdo dados gréaficos de relagdes binarias de A em B.

Pede-se para cada um:

[) diga se é ou nao fungéo de A em B;

II) em caso afirmativo, verifique se a funcdo é sobrejetora,
injetora ou bijetora.

a)

RESOLUCAO:
E uma funcao apenas sobrejetora.

46 MATEMATICA

Exercicios Propostos

b)
B
X
RESOLUCAO:
E uma funcao apenas injetora.
c) y
A
— X
RESOLUCAO:

E uma funcao bijetora.

e As fungodes f e g, de contradominio R, séo definidas pelos
graficos cartesianos. Determine, para cada uma, o dominio e o
conjunto imagem. Classifique-as, em seguida, em sobrejetoras,
injetoras ou bijetoras.

a)

<y

RESOLUCAO:

D(f) =11; 4l

Im(f) =[1; 4] - {3} =R
f é injetora

f nao é sobrejetora




RESOLUCAO:
D(g) =R

Im(g) =R

g é sobrejetora

g nao é injetora

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M116

1. Funcao estritamente crescente

Uma funcéo f : [a; b] — R é estritamente crescente
em [a; b] se, e somente se,

X; < X, = f(x,) < f(x,); Vx,, x, € [a; b]

y A

\/
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2. Funcao
estritamente decrescente

Uma funcao f : [a; b] — R ¢ estritamente decrescen-
te em [a; b] se, e somente se,

0 (MODELO ENEM) - Como resultado do aquecimento da
Terra, algumas geleiras estdo derretendo. Doze anos depois do
desaparecimento das geleiras, pequenas plantas chamadas
liqguens comecaram a crescer nas pedras. Cada liquen cresce
de forma mais ou menos circular. A relacdo entre o didmetro
desse circulo e a idade do liqguen pode ser calculada, aproxima-
damente, pela férmula d = 7,0 . Vt — 12, parat = 12. Nessa
formula, d representa o didmetro do liqguen em milimetros e t
representa o nimero de anos passados depois do desapareci-
mento das geleiras. O didmetro do liquen, em milimetros, 16
anos apos o derretimento do gelo sera:

a) 9,0 b) 10,5 c) 12,0 d) 14,0 e) 15,5

RESOLUCAO:
Parat=16 e d=7,0.Vt-12, temos

d=7,0.V16—12=7,0.\/Z=7,0.2=14,0

Resposta: D

Palavras-chave:
e Estritamente crescente ¢ Estritamente

decrescente ® Fun¢ao constante

X; < X, = f(x,) > f(x,); Vx,, x, € [a; b]
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Exemplos

a) A funcao f : R — R tal que f(x) = x + 2 é estrita-
mente crescente.
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b) A funcdo f: R — R tal que f(x) = — 2x + 3 é estrita- 5. Funga’io
mente decrescente. ~
decrescente (ndo crescente)

A
Y Uma funcao f : [a; b] = R é decrescente em [a; b]
\ se, e somente se,
3
\ X; < x,= f(x,) = f(x,); Vx,, x, € [a; b]
%\ X A
y

3. Funcao constante

Uma funcéo f : [a; b] — R é constante em [a; b] se,
e somente se,

f(X1) = f(xz); VX11 Xz E[a; b]

f(y) = (Xy) | =-tommmmmfommoooee
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Exemplos
4,sex<3

a) A funcdo f: R — R tal que f(x) ={ 2%—2 sex=3

é crescente.

YA f
4.Fun¢ggpo 1 _/

crescente (nao decrescente)

Uma funcao f : [a; b] = R é crescente em [a; bl se, e

\
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somente se, 0
x; < x, = f(x,) < f(x,); Vx,, x, € [a; b]
o) A funcso f B B tal ue § {—2x+2,sexs—1
yA ) A funcdo f: R — R tal que f(x) = 4,56 x> 1
é decrescente.
() [ tememmnmnneeeneees /| £y
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‘/ Exercicios Resolvidos

Nos exercicios o e 0 utilize a funcéo f
representada no grafico.
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o (MODELO ENEM) - Assinale a falsa.
a) f(4) = f(x) para todo x entre — 1 e 11

b) f(x) = 3 para todo x entre 6 e 8

c) f(5) > f(10)

d) f(0) =11

e) f(2)=4

Resolucao

Pela leitura do gréfico, podemos concluir que:
f(4) = 6; f(x) =6, VxE[—1; 11]; f(5) > 5; f(10) = 2;

v N ]
‘/ Exercicios Propostos

Nas questoes e e e esboce o grafico de cada funcéo e
classifique-a quanto a monotonicidade.

c Seja f : [a, b] = R uma funcéao cujo gréfico é dado abaixo:

'y

f0)=2;(2) =4
A falsa, portanto, ¢ a alternativa d.

Resposta: D

9 Estude a monotonicidade da funcéo f nos
intervalos:

a) [-1;4] b) [4; 8]
c) [8; 101 d) [2;8]
Resolucao

Pela leitura do gréafico, podemos concluir que

a) fé estritamente crescente no intervalo [1; 4]

b) fé decrescente no intervalo [4; 8]

c) f é estritamente decrescente no intervalo
[8; 10]

d) fnao é monotodnica no intervalo [2; 8]

9 (MODELO ENEM) — Um desfibrilador € um
equipamento utilizado em pacientes durante
parada cardiorrespiratéria com objetivo de res-
tabelecer ou reorganizar o ritmo cardiaco. O seu
funcionamento consiste em aplicar uma cor-
rente elétrica intensa na parede toracica do
paciente em um intervalo de tempo da ordem
de milissegundos.

Complete, classificando a funcédo quanto a monotonicidade.

estritamente crescente

a) Em[a, m], fé

b) Em[m, n], fé

c) EmIn, pl, fé

d) Emqg, bl, fé

e) Emla, n], fé

f) EmIm, b], fé

O gréfico seguinte representa, de forma ge-
nérica, 0 comportamento da corrente aplicada
no peito dos pacientes em fungdo do tempo.

I (A)

80+
1 /4

60+ ’

404

20 3,9

® * 5,2

o1 A

-20- . 72
0 2 4 6 8

t (ms)

De acordo com o gréfico, a contar do instante
em que se inicia o pulso elétrico, a corrente
elétrica atinge o valor méximo apo6s

a) 0,1 ms b) 1,4 ms c) 3,9ms
d) 52ms e) 7,2ms
Resolucao

A corrente elétrica atinge o maximo valor 1,4 ms
apos o inicio do pulso.
Resposta: B

9 f:R—Rtal que f(x) =2x + 3

RESOLUCAO:

<V
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estritamente crescente
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X+2,para0=x<2

€@ 1:10; 101 — R tal que f(x) = 4,para2<x<6
—-2X+ 16, para6=x<10
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RESOLUCAO:

YA

_4 N

Em [0, 2], f é estritamente crescente.

Em [2, 6], f é constante.

Em [6, 10], f é estritamente decrescente.
Em [0, 6], f é crescente.

Em [2, 10], f é decrescente.

0 (PUC-BA) - O gréfico seguinte é da funcéo f(x).

Y

—
o 4

A sentenca verdadeira é:

a) f(1)=1;

b) o dominio de f(x) é {x E R | x = 0};

c) o conjunto imagem de f(x) é iy ER |y > O};

d) f(x) é estritamente decrescente para0 < x < 1;
e) f(x) é crescente para x > 0.

RESOLUCAO:

a) Falsa, pois f(1) = 0

b) Falsa, pois D(f) = R

c) Falsa, pois Im(f) = {y ER |y = 0}

d) Verdadeira

e) Falsa, pois para 0 < x < 1f é decresccente
Resposta: D

6 (MODELO ENEM) — Um desfibrilador ¢ um equipamento
utilizado em pacientes durante parada cardiorrespiratéria com
objetivo de restabelecer ou reorganizar o ritmo cardiaco. O seu
funcionamento consiste em aplicar uma corrente elétrica intensa
na parede toracica do paciente em um intervalo de tempo da
ordem de milissegundos.

O gréafico seguinte representa, de forma genérica, o compor-
tamento da corrente aplicada no peito dos pacientes em fungao
do tempo.

[(A)

80 +
T 1,4

60 +

40 +

20 3,9

0 T_ 52

10,1 v 4

-20 1 1 1 1 7,2
0 2 4 6 8

t (ms)

De acordo com o grafico, a contar do instante em que se inicia
o pulso elétrico, a corrente elétrica inverte o seu sentido apos

a) 0,Tms b) 1,4 ms c) 3,9ms
d) 5,2 ms e) 7,2 ms
RESOLUCAO:

A corrente elétrica inverte o seu sentido apos 3,9 ms.
Resposta: C

=)
; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M117
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Funcao par,

impar, periodica e limitada

1. Funcao par

a) Uma funcéo f : A — R é par se, e somente se,
f(-= x) = f(x) para todo x de A.
Simbolicamente

f:A—-Répar< f-x)=f(x), VxEA

b) Decorre da definicdo que uma funcdof: A = R é
par se, e somente se, seu grafico cartesiano é simétrico
—
em relagdo ao eixo Oy.

2. Funcao impar

a) Uma funcao f : A — R é impar se, e somente se,
f(- x) = — f(x) para todo x de A.

Simbolicamente

f:A—Réimpar< f-x)=-f(x), VxEA

b) Decorre da definicdo que uma fungdo f: A =R é
impar se, e somente se, seu grafico cartesiano é simé-
trico em relacdo a origem.

><_____
ok---
S 4

3. Funcao periddica
a) Uma funcédo f : A — R é periddica se, e somente
se, existe p € R* tal que f(x + p) = f(x), para todo x em A.

b) Se f(x + p) = f(x) para todo x em A, entao

f(x) = f(x + p) = f(x + 2p) = ... = f(x + kp)
paratodox € Ae ke Z*.

c) Se f: A — R é uma funcao periddica, entdo o
menor valor estritamente positivo de p chama-se
periodo de f e é indicado por P(f).

Palavra-chave:

e Grafico cartesiano

g é funcéo periodica e P(g) = 1

4. Funcao limitada

a) Uma funcéo f: A — R ¢é limitada superiormente

se, e somente se, existe b € R tal que f(x) < b, para todo
xemA.

YA

g é limitada superiormente

b) Uma funcao f : A — R é limitada inferiormente

se, e somente se, existe a € R tal que f(x) = a, para todo
xemA.

YA

f é limitada inferiormente

¢) Uma funcao f : A — R ¢é limitada se, e somente se,

f ¢ limitada inferiormente e superiormente.

MATEMATICA




Simbolicamente

f: A—Reélimitada <
< Ja, bER[asflx)s b, VXEA

d) Decorre da definicao que uma funcdof: A =R é
limitada se o seu grafico cartesiano esta inteiramente

contido em uma faixa horizontal.
K

o Provar que a funcao f: R — R, definida por
f(x) = x3 - 2x, & impar.

Resolucao
flex)=Ex2-2(-x) =-x3 +2x =
=—(x3-2x) = —f(x)

9 (MODELO ENEM) - Assinale a falsa.
A funcéo f: R — R, definida por f(x) = x2 -1 ¢
a) par
b) limitada inferiormente
c) estritamente decrescente no intervalo
|- o0; 0]
d) estritamente crescente no intervalo [0; + oof
e) é periodica
Resolucao
O gréfico de f é:

. YA ,

a) Verdadeira, f-x) = (-x)2-1=x2-1 = f(x)
b) Verdadeira, pois f(x) = -1, Yx € R

c) Verdadeira, pela leitura do grafico.

d) Verdadeira, pela leitura do grafico.

e) fnao periddica.

Resposta: E

K

@ Seia a funcéo f: R — R definida por f(x) = x2.

a) Prove que f é par.

Exercicios Resolvidos

e (MODELO ENEM) - O gréfico circular que
se segue fornece informacéo sobre as zonas do
corpo onde as lesdes provocadas por mochilas
sao mais frequentes.

-

Marta e suas amigas comegaram a construir,
cada uma, um grafico de barras que traduzisse
a mesma informagédo deste gréafico circular. A
seguir, é possivel observar esses cinco gréaficos.
Assinale o que corresponde ao grafico circular
apresentado.

Il Cabeca e face
[1Maos, punhos e
cotovelos

[ Ombros e costas
[] Pés e tornozelos
[] Outros

Grafico A
=
[0)
(o))
o]
=
[0}
©
(e}
o
Zonas do corpo
Gréfico B
=
(0]
(o))
ol
=
[0}
©
(e}
o

Zonas do corpo

Exercicios Propostos

RESOLUCAO:
SejaaER

f(a) = a2

f-a)=(-a)2=a2

Grafico C
£
Q
D
ix]
=
[0}
2
o
o
Zonas do corpo
Gréfico D
£
Q
D
8
=
[0}
o
o
o
Zonas do corpo
Gréfico E
=
Q
D
iy
=
[0}
o
o
o
Zonas do corpo
Resolucao

Pelo grafico circular, temos:

1) Maos, punhos e cotovelos = ombros e
costas

2) Cabeca e face < ombros e costas

3) Cabeca e face > outros

4) Pés e tornozelos < outros

Logo: Alternativa B

} = f(a) =f(- a)
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e Seja a funcédo f : R — R cuja representacao grafica ¢ a

seguinte:

2.
2
0

Ay

Nao é par.
Nao é impar.

f(1) =f(-1)
—-f(1) = f(-1)

f-1)

—_
-
—
.-

| bt St it e et

[

R

RESOLUCAO:

RESOLUCAO:

Verificando que a funcéo € periédica, determine o periodo de f.

grafico de f e por meio de contraexemplos justifique que ela ndo

€ par nem impar.
e Para a funcao f do exercicio o ¢ falso afirmar que:

0 Seja a fungdo f : R — R definida por f(x) = x + 1. Esboce o
a) Im(f)

f € uma funcao periddica e P(f)

X3

it Sl Bl Bl Selits Sy St At

RESOLUCAO:

b)

AY

AY

}=> f(-a) =-f(a)

b) Esboce o gréfico de f.

[ ik Sieiite Rtk Skt

RESOLUCAO:
a) SejaaeR

as
f(— a) = (— a)3 = -a3
RESOLUCAO:

f(a)

e Seja a funcdo f : R — R definida por f(x)
b) Esboce o gréfico de f.

a) Prove que f é impar.
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Resposta: D




e (MODELO ENEM) - O grafico refere-se as temperaturas de
uma determinada cidade, nos 11 primeiros dias do més de
dezembro.

TEMPERATURA NO MES DE DEZEMBRO

graus Celsius

1
10 |--—mmmmmmm oo

dias / dezembro

Modulo
11e12 Funcao composta

Ao observar esse grafico, vocé pode notar que, em alguns dias
do més de dezembro, ocorreram temperaturas negativas, e, em
outros, temperaturas positivas.

De acordo com o gréafico, a maior temperatura do periodo
considerado, em graus Celsius, foi:

a) 8 b) 9 c) 10 d) 11 e) 12

RESOLUCAO:

A maior temperatura do periodo aconteceu no 5° dia e o valor, em
graus Celsius, foi 10.

Resposta: C

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite MAT1M118

Dadas as funcoes f : A—-= B e g: B — C, chama-se
funcao composta das funcoes g e fa funcéoh : A —C

tal que hi(x) = glf(x)].

E representada por gof (I&-se:g bola f).

h(x) = (gof) (x) = glf(x)]

._*._—b.

Observacao

A imagem de um elemento qualquer x de A por meio
da funcdo composta gof é determinada em duas etapas:
a primeira transforma o elemento x de A no elemento f(x)
de B e a segunda transforma o elemento f(x) de B no
elemento g[f(x)] de C.

Exemplos

a) Sejam os conjuntos A=1{1;2;3}, B=1{2;3;4}e
C={7;12;17Ye as funcoes f: A— B e g: B — C definidas

b4 MATEMATICA

bx — 3.

A funcao h : A — C, composta de g e f, definida por
h(x) = gof(x) é tal que:

porf(x) =x + 1 eglx) =

f(1)=2eg(2)= 7= h(1) =(gof) (1) = glf(1)] = g(2) = 7

f(2) = 3 e g(3) = 12 = h(2) = (gof) (2) = glf(2)] = g(3) = 12

f(3) = 4 e g(4) = 17 = h(3) = (gof) (3) = glf(3)] = g(4) = 17

> -
g S i ——




b) Sejam f e g duas funcdes de R em R, definidas por

f(x) =3x + 1 eglx) = 2x + 4.

A sentenca que define a funcéo h :

h(x) = (gof)(x) &€ h(x) =
K

o Dadas as funcoes f e g, de R em R,
definidas por f(x) =
a) (fog)(x)

b) (gof)(x)

Resolucao
a) (fog)(x) = flg(x)] = f(x? - 3) =

6x + 6, pois:

3x + 2 e g(x) = x2 -3, calcule:

=3(x2-3)+2=3x2-7
b) (gof)(x) = glf(x)] = gl3x + 2] = (Bx + 2)2-3 =
=02+ 12x+4-3=9x2 + 12x + 1

Respostas: a) (fog)(x) = 3x%2 -7
b) (gof)(x) = 9x2 + 12x + 1

e Sejam f e g duas fungoes de R em R, tais

que f(x):{x_3‘ SOxE & e gix) =3x+ 1.

2X,se X > 4
Entao, (fog)(x) é igual a:

{3)(—2, sex=<1
a)

b {3x—2,sexs4
6x +2,sex>1

6Xx +2,sex>4
{3x+2,sexs4
c)

d){6x—2,sexs4
6x—2,sex>4

3X+2,sex>4

{3x+2,sexs1
6x—-2,se x> 1

Resolucao
(fog)(x) = flg(x)] = f@x + 1) =

0 Considere os conjuntos A = {1
C={13; 16; 19} e as funcoes

f:A—=Btalquef(x) =x+3

g:B—=Ctalqueglx) =3x + 1

a) Complete:

x=1=fl)=."% ~gifn =2
x=2=f2) =" T
x=3=f@3) =% —glfan =2

Exercicios Resolvidos -

02,3}, B =

h(X):
=2(3x+1)+4=6x+6

R — R tal que

:{(3x+1)—3,se3x+1s4 _
283x+ 1), se3x+1>4

=>(fog)(x)z{?)x—z, sexs1
6Xx +2,sex>1

Resposta: A

0 Sejam f e g duas funcdes de R em R, tais

que (gof)(x) = 2x + 4 e f(x) = x + 1. A sentenca

que define a funcédo g é:

a) glx)=x+2 b) g(x) =2x-2

c) glx) =2x+ 2 d) glx) =x-2

e) glx) =4x-2

Resolucao

1) (gof) = glfx)l =glx + 1) =2x + 4

2) Fazendox + 1 =aq, resultax =a -1

3) gx+1)=2x+4=gla) =2(a-1)+4 <
< gla) =20 +2=09(X) =2x + 2

Resposta: C

o Sejam f e g duas funcoes de R em R, tais
que (gof)(x) = 2x + 4 e g(x) = 2x + 2. A sentenca
que define a funcéo f é:

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

{4, 5, 6} e

RESOLUCAO:

Modulos 11 e 12

glf(x)] =gl3x + 1] =

Resolucao
1) (gof)(x) = glf(x)]
2) Seg(x)=2.x+ 2, entdo glf(x)] = 2. f(x) + 2
3) (gof)(x) =2 . f(x) +2=2x+ 4 <
< 2f(x) = 2x + 2 = f(x) = x + 1
Resposta: A

6 O desenvolvimento da gestacdo de uma

determinada crianca, que nasceu com 40 sema-

nas, 50,6 cm de altura e com 3 446 gramas de

massa, foi modelado, a partir da 202 semana,

aproximadamente, pelas funcdes matematicas
hit) =1,5t-9,4 e

p(t) = 3,8t2 — 72t + 246,

em que t indica o tempo em semanas, t = 20,
h(t) a altura em centimetros e p(t) a massa em
gramas. Admitindo o modelo matematico,
determine quantos gramas tinha o feto quando
sua altura era 35,6 cm.

a) 1506 b) 1720 c) 1840
d) 2120 e) 2480
Resolucao

h(t) =1,5t-9,4 =356 «t=230

= 2 _ _
c) f(x)=2x-1 d) f(x) = 2x + 2 ;(30) = f8A30 72 .30 + 246 = 1506
e) flx)=x+2 esposta:
Exercicios Propostos - Médulo 11

b) Represente as fungdes f e g pelo diagrama de flechas.

MATEMATICA




c) Represente a fungao h : A — C tal que h(x) = g[f(x)] pelo
diagrama de flechas.

A C
RESOLUCAO:
h
]
| |
A C

h(1) = glf(1)1 = 13
h(2) = gIf(2)] = 16
h(3) = glf(3)1=19

9 Considere as funcoes f e g de R em R tais que

f(x) = 3x + 1 e g(x) = x - 2. Determine:
a) glf(1)] = g(4) =2

b) glf(2)] = g(7) =5

c) glfix)] =gBx+1)=3x+1-2=3x-1
d flgMl=f-1=-2

e) flg(2)] = f(0)=1

f) flgx)] = f(x-2) =3(x-2)+1=3x-5

0 Considere as funcdes reais f e g definidas por f(x) = x + 2 e
g(x) = x2, para todo x real. Determine:

a)  (fog)(x) = flg(x)] = f(x?) = x2 + 2
b) (gof)(x) = glf(x)1=glx+2) = (x +2)2=x%2 + 4x + 4
c) (fof)(x) = fif(x)1=f(x +2) =x+2+2=x+4

d) (gog)x) = glg(x)] = g(x?) = (x?)? = x*

Exercicios Propostos - Modulo 12

Nas questoes de o a o dadas as fungbes f: R — R tal que
fix) =x?2e g: R — R tal que g(x) = x + 3, determine:

o (gof) (x) =

RESOLUCAO:
(gof) = glf(x)] = g(x?) =x% + 3

(=]

Q (fog) (x) =

RESOLUCAO:
(fog)(x) = flg(x)1 =f(x +3) = (x +3)2 =xZ+6x +9

~=3 No Portal Objetivo
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© (fof) (x) =

RESOLUCAO:
(fof) (x) = fIf(x)] = f(x3) = (x2)2 = x*

@O (gog) (x) =

RESOLUCAO:
(gog)(x) = glg(x)]=g(x +3)=x+3+3=x+6

6 As funcoes f e g, de R em R, séo tais que

f(x) = 2x — 3 e (fog) (x) = 2x — 7. Determine g(x).

RESOLUCAO:
(fog)(x) =2x -7
flg(x)1=2x-7
2.9gx)-3=2x-7
2.9(x)=2x-4
g(x) =x-2

Modulo

13e 14 Funcao inversa

1. Definicao

Seja f : A — B uma funcdo bijetora. A funcao
f-1:B — A é ainversa de f se, e somente se:

f-'(b)=a, Vb EB A

a —N
1

fla)=b; VacA

Observe que:

a) A funcéo inversa f-1 desfaz o que a funcéo f fez.
b) A = D(f) = CD(f~") e B = D(f~") = CD(f)

c) f é inversivel < f é bijetora.

@ Com respeito a funcéo f: R — R, cujo grafico esta repre-
sentado abaixo, é correto afirmar:

<V

a) (fof)(-=2) =1 b) (fof)=1) =2 c) (fof)(=2) =-1
d) (fof)(=1)=0 e) f(=2) =1

RESOLUCAO:

) f-2)=-1

n f(-1=0

1) £(0) =2

IV) (fof)(- 2) = f(f(-2)) = f(-1) = 0
V) (fof)(- 1) = f(f(- 1)) = f(0) = 2
Resposta: B

Palavra-chave:

o Grificosde fe f~!

d) (fof1)(x) =x, VXEB e (f~'of)(x) = x, YXEA

2. Graficos de f e f-1

De acordo com a definicdo, temos:

(a;b) Ef < (b;a)ef!

Os griéficos de f e f~1 sao simétricos em re-
lacao a bissetriz dos quadrantes impares
(1°e 3°), cuja equacao é y = x.
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3. Como obter a funcao inversa

A definicdo sugere uma regra préatica para obter a
sentencga que define a inversa, que consiste em:

Ol----==--

Xy

Sef(x) =2x + 3 e f1(x) =

f(1)=2.1+3=5H
a) 5-3

1 _ 2T
1(5) = 2 1

f2)=2.2+3=7
i 7-3

)= —

=2

, entao:

Regra pratica Exemplo
Substituir f(x) por y y=2x+3
Trocar xporyeyporx | Xx=2y+3

“Isolar” oy

X=2y+3<2y=x-3 =
X—3

Substituir y por f-1(x)

x—3
2

1(x) =

A inversa

da funcédo f : R — R definida por

fix) = 2x + 3 &, pois, a funcdo f~! : R — R definida por

Exercicios Resolvidos - Meédulos 13 e 14

0 Obter a funcédo inversa de f: R — R definida
por f(x) = 2x — 4

Resolucao

a) substituir f(x) pory:y =2x -4

b) trocar x pory ey porx:x=2y-4

c) “isolar" oy:x=2y-4 <

X+ 4
S2y=x+4dey=
2
. X+ 4
d) substituir y por f=1(x): f=1(x) =
2
xX+4
Resposta: f~1(x) =
2

e Obter a funcéo inversa de f: R — R definida
por f(x)=2x + 4

e Esbocar, no mesmo sistema de coordena- 5) T [=3; 11— [-2;6] e f~":[-2;6] = [-3; 1]
6) Os gréficos de f e f~1 sdo simétricos em

das, o gréfico da funcéo f: [- 3; 11 — B e da sua

inversa f~1: B — [- 3; 1], sendo f(x) = 2x + 4
Resolucao

|

2) O grafico de f é:

f-3)=2(-3)+4=-2
f1)=2.1+4=6

YA

3) B=[-2;6]

x—4

4) -1(x) = conforme o exercicio (2)

relacao a bissetriz do 19 e do 3° quadrante.

7) Os graficos de f e f~! sdo:

YA _
i RARE
p ;
/
f 7
7
> o _
7 = B
J 2 1
,,,,/jl"/
7 |

o (MODELO ENEM) - Para produzir um
numero x de pecas, com x natural, uma
empresa deve investir R$ 200 000,00 em
maéquinas e além disso, gastar R$ 0,50 na
producao de cada peca. Nessas condicoes, o
custo y, em reais, para a producdo das x pecas
é uma funcao definida por:

Resolucao
fx) =2x+4=>y=2x+4=>x=2y + 4=
X—4
=2y=x-4=y= =
2
-4
— T =
2
x-4
Resposta: f~1(x) =
2
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c) 50000

b) 20 000

a) 10000

A despesa de uma peca é R$ 0,50 e, portanto,

200 000 + 0,5

a y
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5000 < x =10 000

X
=
2

© (MODELO ENEM) - Com relacéo ao

Resolucao
A despesa fixa € R$ 200 000,00 para adquirir as

exercicio anterior, com R$ 205 000,00, quantas

Resposta: A

duzidas?

pecas serao pro

maéagquinas.

m
1
(-}
L}
-
-]
‘@
|
1)
(-]
b
(1)
(-
-8
e
}
(- 8
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=2x-2

O 1 (0; 41 - [- 2; 6] tal que f(x)

L Lo L

RESOLUCAO:

YA

2x -2

y
X

=2y-2

2y=x+2

X+ 2

2

tal que f'(x)

2x =1

@ :R—Rtal que f(x)

MR Ui U My R R

yh

RESOLUCAO:

=2x-1

Yy
X

2y -1

2y

x+1

Logo, f(x)

Propostos - Médulo 14

”

Exerc

2x + b. Deter-

0 O ponto A(1; 3) pertence ao grafico de f(x)

RESOLUCAO:

1) f(x)

mine f~1(x).

ao:

2x+b e A(1; 3) €f, ent
2.1+beb=1<1f(x)

2x +1

3

1) f(x)

=2x+1
2x + 1

2y +1

y
X

MATEMATICA
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9 A funcéo f: A = B, com A C R e B C R, definida por

. 1
f(x) = ! é inversivel. Calcular - (— )
X+ 1 7
RESOLUCAO:
fllb)=a<=fla)=b
f‘1<L)=a©f(a)= L@ 1 =l©a+1=7©a=6
7 7 a+1 7

1
Logo, -1 (—) =6
9 7

3x -1

— ¢
X—=2

inversivel e f~1: R — {a} = R - {2} é a sua inversa. Determine

e A funcédo f: R — {2} = R — {a}, definida por f(x) =

1(x) e a.
RESOLUCAO:
flx) = 3x-1
X=-2
= 3y-1
y-2
xy-2x=3y-1
xy-3y=2x-1
ylx-3)=2x-1
y= 2x-1 , logo, f(x) = 2x-1
x-3 x-3
- 3x-1
Sendo f: R - {2} — R - {a} definida por f(x) = P
x—
2x -

,temos a=3.

e f1: R - {a} = R - {2} definida por f'(x) =
x -

(MODELO ENEM) - Texto para as questoes o e 6

Foi feita uma pesquisa numa cidade que estd organizada em
100 bairros tendo em média 400 habitantes cada um. Foram
selecionados 10% dos bairros, representados no grafico por A,
B,C, D, EFG, H, lede 10% dos habitantes de cada bairro.
Considere que o indice de otimismo das pessoas pesquisadas
representa, em cada bairro, o de todas as pessoas do mesmo
bairro. Considere ainda que o indice de otimismo € a razdo entre
o numero de otimistas e total de habitantes.

OTIMISMO DO POVO
A

No de otimistas

35 35

A B C D E F G H | J Bairros

e O indice de otimismo das pessoas do bairro C é

a) 80% b) 84,5% c) 87,5%
d) 88% e) 89,5%
RESOLUCAO:

O numero de pessoas de cada bairro que foram pesquisadas é
10% . 400 = 40.

O numero de otimistas do bairro C é 35.

35
O indice de otimismo no bairro C é — = 0,875 = 87,5%
40

Resposta: C

6 O menor indice de otimismo das pessoas dos 10 bairros
pesquisados é

a) 25% b) 30% c) 35%
d) 38% e) 40%
RESOLUCAO:

O menor numero de otimismo, entre os pesquisados, é do bairro D.
Apenas 10 sao otimistas. Para esse bairro, o indice de otimismo é

10
— =0,25=25%
40

Resposta: A

MATEMATICA 6



Meodulos
1516 Exercicios complementares

Exercicios Propostos - Modulo 15

o (MODELO ENEM) - Seja f(n) uma funcao definida para
o f(2) =2
todo n inteiro tal que fip + ) = f(p).flq) EM Aue P e q sao

inteiros. O valor de f(0) é:
a) -1 b) 0 o 1 d) V2 e) 2

RESOLUCAO:

Como f(2) =2 e f(p + q) = f(p) . f(q) para p e q inteiros, fazendo
p=0eq=2 temos

f(0 + 2) = f(0) . f(2) < f(2) =f(0) . f(2) <+ 2 =1(0) . 2 < f(0) =1
Resposta: C

@ (MODELO ENEM) - A semicircunferéncia na figura abaixo
tem centro em (3,0), uma extremidade em (1;0) e é o gréfico de
uma funcéo f.

f(x)

N fmmmmmmm e
w

lo 1
Podemos afirmar que f(2) é igual a:
a) 1 bV2 o915 d17 e V3

RESOLUCAO:
1) O raio da circunferéncia é 2.

62 MATEMATICA

1) No triangulo retangulo da figura, pelo Teorema de Pitagoras,
temos: (f(2))2 +12=22 < (f(2))2=3=1(2) = V3
Resposta: E

e (MODELO ENEM) - O gréfico abaixo apresenta os
investimentos anuais em transportes, em bilhdes de dolares,
feitos pelo governo de um certo pafs, nos anos indicados.

2,6 'R

N\
N\
e,
T

N
~

bilhdes de doélares
(= K=Y = PR GENSENNY UF O
roOoO®ONMBRO®®ON

T v

Il ]
1992 1993 1994

A
omwn

1990 1991

De acordo com esse gréfico, é verdade que o investimento do

governo desse pais, em transportes,

a) diminui, por ano, uma média de 1 bilhdo de dolares.

b) vem crescendo na década de 1990.

c) em 1994, foi menor que a décima parte do que foi investido
em 1990.

d) em 1994, foi o dobro do que foi investido em 1990.

e) em 1991 e 1992, totalizou 3,8 bilhdes de dolares.

RESOLUCAO:
Resposta: C




0 O gréfico abaixo mostra a evolugdo da produgéo de bio-
diesel no mundo, no periodo 1991-2002, em milhares de tone-
ladas por ano.

Produgédo (em mil toneladas)
1800 1
1600 F—=—————— === — e — e —————— = ——
1400

1200 = —mmmmmm e m e

1000
800 F == == ———mmmmmmmmmm e

B00 F———————mm——mmm—mm o

I
I
200 F————-= I
I
!

[}
0 ' } } |
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Ano

(Adaptado de <www.proespacocult.ong.br/equilibrioambiental.htm>
Acesso em junho 2004.)

A partir das informacdes do gréfico, assinale a afirmativa cor-

reta.

a) A producao em 2002 foi o dobro da producao de 1999.

b) Se a variacdo da producéo de biodiesel de 2001 a 2002 se
mantiver constante nos anos seguintes, a producao de
biodiesel em 2004 sera 2.200.000 toneladas.

c) Se a producéo de biodiesel, em mil toneladas, no periodo
2000-2002, for representada por uma funcéo real y = f(x),
sendo y a producdo de biodiesel no ano x, entdo
f(x) = 400x — 800.000.

d) A producao em 2002 superou a de 1991 em mais de
1.400.000 toneladas.

e) Houve queda na producao no periodo 1997-1999.

RESOLUCAO:
Resposta: D

e (ENEM) — A obsidiana € uma pedra de origem vulcéanica
que, em contato com a umidade do ar, fixa dgua em sua
superficie formando uma camada hidratada. A espessura da
camada hidratada aumenta de acordo com o tempo de
permanéncia no ar, propriedade que pode ser utilizada para
medir sua idade. O gréfico abaixo mostra como varia a espes-
sura da camada hidratada, em microns (1 micron = 1 milésimo
de milimetro), em funcéo da idade da obsidiana.
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Com base no gréfico, pode-se concluir que a espessura da
camada hidratada de uma obsidiana

a) € diretamente proporcional a sua idade.

b) dobra a cada 10 000 anos.

¢) aumenta mais rapidamente quando a pedra € mais jovem.
d) aumenta mais rapidamente quando a pedra é mais velha.

e) a partir de 100 000 anos nao aumenta mais.

RESOLUCAO:
Resposta: C

Exercicios Propostos - Modulo 16

o O custo C de enviar um pacote pesando P kg (P inteiro) é de
R$ 0,10 para o primeiro quilograma e de R$ 0,03 por quilograma
adicional. A sentenca que estabelece esse custo é:

a) C=0,10 + 0,03P b) C=0,10P + 0,03

c) C=0,10 + 0,03(P-1) d) C=0,09 + 0,03P

e) C=0,10(P-1)-0,07

RESOLUCAO:
Resposta: C

9 Um vendedor tem um salério fixo mensal de R$ 300,00 e
uma comisséo de 7% sobre o total de x reais de suas vendas no
meés. Seu saldrio mensal total, em reais, pode ser expresso por

a) 300 + 7x b) 300 + 0,07x c) 307 + x
d) 300,07x e) 307x

RESOLUCAO:

Resposta: B
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0 Sabe-se que, nos pulmoes, o ar atinge a temperatura do
corpo e que, ao ser exalado, tem temperatura inferior a do
corpo, ja que é resfriado nas paredes do nariz. Por meio de
medicdes realizadas em um laboratério, foi obtida a fungéo
Tg=85+0,75.T, 12°<T, =30° em que T, e T, representa,
respectivamente, a temperatura do ar exalado e a do ambiente.
Calcule

a) atemperatura do ambiente quando T = 25°C;

b) o maior valor que pode ser obtido para T.

RESOLUCAO:
Sendo todas as temperaturas em °C, temos:
Te=85+075.T,
a) Para T = 25, temos:
25=85+0,75.T,

;165
A” 0,75
Ty=22

b) Como 12° < T, =< 30°, T sera maximo para T, = 30, entéo:
T.=85+075.30=85+225=31

Respostas: a) 22°C
b) 31°C

0 Numa certa localidade, os usuarios pagam, a Companhia

Telefénica, um valor mensal fixo de R$ 40,00 pelo uso da linha

telefbnica e pelo uso de, no maximo, 90 impulsos mensais. Esta

mesma companhia cobra, ainda, R$ 0,30 por cada impulso que
ultrapassar a cota mensal dos 90 impulsos nao cobrados.

Pedem-se:

a) a sentenca que permite calcular o valor V, cobrado mensal-
mente, em reais, em fungdo do nimero i de impulsos utiliza-
dos no més;

b) o gréfico de V em funcéo de i;

¢) o valor da conta telefonica, em reais, de um usuéario que
gastou, num determinado més, apenas 70 impulsos;

d) o valor da conta telefonica, em reais, de um usuéario que
gastou, num determinado més, 240 impulsos.

RESOLUCAO:
a) A sentenca que permite calcular V é:
{V(i) =40,para0=<i=90
V(i) = 40 + 0,30 (i — 90), para i > 90

V(i) =40, para0 <i<90
V(i) =13 + 0,3i, para i > 90

b)
43
40
>
c) V(70) =40

d) V(240) =13 + 0,3 .240 = 85
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