®DOBJETIVO GABARITO DO TC 1 — 2° Série do Ensino Médio

MATEMATICA

FRENTE 1
MODULO 1
MATRIZES

_(21 2! 21)_<2 2 z)
T\22 22 22)7 (4 4 4

2
<1+1 2 5
= 2+1 3
341 4 (—l _5)
= 2 =2
2)A+B=[121}+[ 1]= 5 1
1 1 1 0
1 +2 241 3
_[1+4 } 1

1+1

1+0 140

3)A+B=[2 0}+[3‘1]= _(1
13 2 4 = s
[ 2+3 0+=D]_[5 -1
_[ 1+2 3+4]_[3 7]

4y oa=| 22 20]_[4 0
21 23 2 6

4 8 3 -3
5) 3B=[ ;; 3'&‘4“]:[2 ‘123] =4 s|-[12 6 |=
’ ’ 4 8 21 15
4 0 9 -3
6) 2A+3B = =
) 28+ [2 6]+[612] ! 11)
= -8 2
_| 4+9 0+(=3|_|13-3 -17 -7
2+6 6+12 8 18
31-1 31-=2 2 1 ] 9) Sendo m, n e p, respectivamente, os valo-
7 A= = ; . .
[3.2_1 3_2_2] [ 5 4 res, em milhares de reais, arrecadados

pelas barracas B, B, e B;, temos:

t_| 2 5 )
A _[ 1 2 ]e,portanto. b12= 1.8 m+n=18
a) b13=3 < m+p=3 <

25 21
X=2.Al-A=2. - = by, =2 -
{1 4} [5 4] 23 n+p=2
_[410] [2 1]_ m+n=18 m+n=18
12 8 5 4| < in-p=-12={n-p=-12=
n+p=2 2n=0,8

_[4-210-1]_[ 2
2-5 8-4| [-3

n

m=14
<Jip=16
n=04

5
8) A= an | =
as, O valor arrecadado a mais pela barraca
B; em relagdo a barraca B, ép-n=1.2
3.1-2.1 31-22 milhares de reais, ou seja, R$ 1200,00.
= (32 2.1 3.2—2.2):
33-2.1 33-22 b)m + n + p = 3.4 milhares de reais, ou
1 1 seja, R$ 3400,00.
( 4 2) x=b”=m+m=2,8
7 5 ) {y=b22=n+n=0,8 X+y+z=
B= ( 11 l;12 213>= 2=by=p+p=32
by 22 23 = 6800,00 reais

d)d+c+z=p+m+p+n+2p=
=4p + m + n = 820000 reais
Respostas: a) R$ 1200,00
b) R$ 3400,00
¢) R$ 6800,00
d) R$ 8200,00
10) Observando que a,,, a,,, a3, € a4, Sd0,
respectivamente, as quantidades de pecas
do material 2 empregadas para fabricar os
aparelhos dos tipos 1, 2, 3 e 4, temos:
8.a,+2. .8 +ap+5.a,=
=8.1+2.24+43+4+5.7=50
Resposta: E

MODULO 2
MULTIPLICACAO DE MATRIZES

1 2
bam=[ ) fHO .]=
30
1.1+00+23 12+0.1+20
21+00+13 22+0.1+1.0

=[§i]
B.A:[(l) %][; 8 f]z

30
[1.1+2.2 1.0+20 1.2+2.1}

01+12 00+10 02+1.1
31402 30+00 32+0.1

50 4
=12 01
306

2)A.c=23] L2
1ol 40
=[2.1+3.4 22+30 =[14 4
11+04 12400 12

3)a)B+C=[l 0}+[1 2}:
21 40
=[1+1 0+2]=[2 2}
2+4 1+0 6 1
(237702 27_
b)A.(B+C)_[l 0].[6 1]_

2.2+3.1] _ [22 7 ]

_[22+36
12+01] [2 2

1.2+0.6
Note queA(B + C) = AB + AC.

bax=pe [ 2)(2)=(2)=
=(oxi3)=(3)=

- X+2y=2 - x=0
y=1 y=1
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Portanto:X:(x>=(O)
y 1

5) A matriz que mostra a quantidade didria
minima (em gramas) de proteinas, gor-
duras e carboidratos fornecida pela inges-
tdo daqueles alimentos é:

0,006 0,033 0,108 200
0,001 0,035 0018 | .| 300 |=
0,084 0,052 0,631 600

75,90
=| 21,50

411,00
Resposta: E

6

=

Efetuando o produto matricial apresentado,
temos:

p; =0,80p, + k

m; = 0,2p0 + 0,9m0

g, =0,Im, + O,95g0
Somando as equagdes, membro a membro,
resulta
p,+m; +g =p,+my+095g,+k
Como p; + m; + g, = py + m, + g;, temos:
Py + My + gy =py+ my+0,95g,+ k <
< k=005g, < k =5%g,.
Resposta: A

MODULO 3
PROPRIEDADES

ey

30

1 2 3

l)A.Bz[
2 0 1

]z

_[1J+22+33 L2+21+30}
121402413 22+0.1+10

[m 4}
5 4
1 2
B.A=l2 1].[; é ?}:
3 0
11+22 12+20 13+2.1
=[m+L22u4023+u
31+02 32400 33+0.1
525
=[4 47}
3609
14 4 325
[54];& 4 4 7
3609
2 0 1 2
2)A'B‘[3 0]'[2 4]‘

22+04]_[2 4]
32+04] [3 6

]=

_[21+02
T [3.1+02

Il — &> OBJETIVO

3)

2
=>|:0
3x 0 6

4)

5)

2 0 1 2
A'C=[3 0]'[-&5 _1]=

22+0@1q
32+0.(-1)

_FJ+0GQ$
T [3.1+0.(-0.5)

=[2 4]

3.6

Portanto: AB = AC. Observe que B # C.
1

A.B=[0—40].{0 4 0]:
0 0 3 x 0 2

|: 1.240.040.x 1.0+0.4+0.0 1.0+0.040.2 :|

0 0 2 0 0

02+(-4).040.x 0.0+(-4).4+0.0 0.0+(-4).0+0.2
0.2+0.0+3.x 0.0+0.4+3.0

2 0 0
=[0 - 16 O]
3x 0 6

0.0+0.0+43.2

0.1+4.0+0.0 0.0+4.(-4)+0.0 0.0+4.0+0.3

2.140.0+0.0 2.0+0.(-4)+0.0 2.0+0.0+0.3 :|
x.140.0+2.0 x.0+0.(- 4)+2.0 x.0+0.0+2.3

2 0 0
=[0 -16 O]
X 0 6

AB =BA =
2 0 0
]:[ 0 -16 0
X 0 6

0 0
-16 0

=3x=x=x=0

Resposta: E

-

1 -3
2 _
2) A ‘( 4 5

_(-11-12)
L1613

b)A2 =

w( 4 6 ) (3>=<12+6x)
9 3 /) \x 27 + 3x

b)I12+6x=27+3x < x=5

18 10
26 33 | [6]2
23 12 10
0 16
4x2  2x1

queijo: 18 . 6 + 10 . 10 208
salada: 26 . 6 + 33 . 10 - 486
rosbife: 23 .6 + 12 . 10 258
atum: 0.6+ 16 . 10 160 »
Resposta: 7 708
486
258
160
4x1
MODULO 4
DETERMINANTES
Do
e
x‘~.
2) 3
=

32 +4+9x—-x2-12x-9=-3 =

3:\/E§
<=>2X2—3X—2=0<$>X=T<=>
3+5 1
< X = ©x=20ux=—7©
1
@V:{——;Z
2
a‘l 2l_x-2
1 x
Jdo 9 2x
2 201 =
5" 5.3
x 15 12

=X+154+12-10-9-2x=-x+8
Assim sendo,x —2=-x+ 8 <

S x+x=8+2<2x=10x=5
Resposta: E

a2 Neszs-2 cn=15+2=17
2 5
30
0 :17 71 =1-4-3=-6
27 37 T3
1 0o o
Assim sendo, 17 + (- 6) = 11
Resposta: B
a;, a
5) A= ( 1 4 ) _
) a1 Ay
(20431 21432
“\22+3.1 22+432) 7
5 8 5 8
‘(7 m)ed“A‘ 71J‘
=5.10-8.7=50-56=-6
Resposta: C



3 -7 2
6)a4 1 -—-1|=
-2 2 3

=313+ D D(=2)+242 -
~21.(-2)-3(1).2 - (-7)43 =105

1 -1 1
b2 1 —1|=0
4 3 -3
1 0 -1
o3 -3 1 |=-14
0 2 2
X X+2
7)‘ 4 3|7

3x-4x+2)=x=-4

8) O determinante da matriz A serd nulo, por
exemplo, se todos os elementos da coluna
1 forem iguais aos correspondentes ele-
mentos da coluna 3. Dessa forma,
x-7=6<x=13.

9) De A=A, vem:

-1 2 a -1 ¢ 0
c 1 b |[= 2 1 -1 |=
0 -1 -2 a b -2

=a=0,b=—1ec=2.
Vamos construir a matriz A — A? + Ig.
Temos:

-1 2 0
A=A A=| 2 1 -1].

0 -1 -2
-1 2 01 IS5 0 =2
2 1 -1 |=[ 0 6 1
o -1 -2/ L-2 1 5

Como I% =1, vem: A— A% + Ig =

-1 2 071 [5 0 -2
=l 2 1 -1]-] 0 6 1 |+

0 -1 -2 -2 1 5

1 00 -5 2 2
+l0 1 0|=|2 -4-2], cujo
0 0 1 2 -2-6

determinante € igual a — 76.

10) a) BC + 2A

=(_12).(5—1)+2-<1 (2)>=
(—510 5 >+<§ g)z
-7 1)

CB:(S—I).( '2>=(7)

b)A-A=

(1) (o V)

B ( Y ) )
h 1 -\
Entdo, det(A — A . 1) = 0 equivale a

I-x 2
1 -\

=0=

=N_-A-2=0=A=-1lour=2

MODULO 5
DETERMINANTE NULO

258
1) |2 1 2|{=0,pois a 3" linha € nula.
000

a 2 a
2) |b 5 b|=0, pois a 1* coluna & igual a
c 7 c
3% coluna.
I m 3
3) [3 n 9|=0, pois a 3" coluna € o triplo

4 p 12
da 1* coluna, sendo entéo colunas propor-
cionais.

4) Para x = 6, a 3" coluna serd igual a soma
das duas anteriores, o que implica o anula-
mento do determinante.

Resposta: E

X y 4x+y
511 0 4
21 9
a soma da 1* coluna multiplicada por 4 com
a 2% coluna, isto €, a 3* coluna é uma com-
binacdo linear das demais colunas.

=0, pois a 3" coluna ¢ igual

1 -11 6
6)|-2 4 -3| =0, pois a 1* coluna ¢
-3 -7 2

igual a soma da 2* coluna com o dobro da
3% coluna, isto é, a 1* coluna é uma
combinagdo linear das demais colunas.
Resposta: D

7) Como:
1 2 3 4
4 3 2 1
1)a) det s 4 6 8 =0,
5 6 7 8

pois a primeira e a terceira linha sao

proporcionais.
I 2 3 4
1 4 5 16
Det | 6 g 20 | ="
5 6 11 8

pois a soma das duas primeiras linhas
resulta igual a terceira linha.

1 1 1 1
2 2 2 2 .
c) det 3 3 3 3 =0, pois
| 4 4 4 4
as colunas sdo iguais.
1 2 3 4
5 6 7 8
ddet |9 0 12 [T
13 14 15 16

X(— 1)+4+ X(— 1)T+

3

O W —

1

1
=det ) =0,
1

—_
w
—

pois a 2" e a 4" coluna sdo iguais.

Todas essas quatro matrizes possuem
determinante nulo.

-6 7 8
det | 10 -1 12 |=
4 15 -16

-1 0 0 0
15 4 2 28|

9 28 16 48
13 40 54 36

4 22 28
=—1.(-12.[28 16 48]|=
40 54 36
1 11 7
=—1.4.2.4|7 8 12|=
10 27 9

=-32.(72+ 1320 + 1323 -
—560 — 693 —324) =- 36416 20
Resposta: E

MODULO 6
DETERMINANTE SE ALTERA

1) Verdadeira, pois:

a bj__jc d , permutando as linhas e
c d a b
¢ d|_|d ¢

- = , permutando as colunas.
a bl |[b a

2) Verdadeira, pois:

2a 2b
c d

a
C

=2. b , colocando o 2 “em

evidéncia” na 1° linha.
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3) Verdadeira, pois:

a b

. , colocando o 2 “em
3¢ 3d

3¢ 3d|

2a 2b‘_

evidéncia” na 1° linha.

a b
c d

a b
c d

s

Ja bl_g 3
3¢ 3d

¢

colocando o 3 “em evidéncia” na 2* linha.

4) Verdadeira, pois

4a 4b = a b , colocando o 4
4c 4d c
“em evidéncia” nas duas primeiras linhas,
4a 4b|_ o |a . .
= , pois a matriz
4c 4d d
(4a 4b)_4 (a b)
4c 4d/~ " \c d
2a 3m 5x
5)(2b 3n Sy|=
2¢c 3p 5z
a m X
=2.3.5.|b n y|[=2354=120
c p z
Ne— —
4
Resposta: B
6) Ay 3. Bs e B=kA=
=> det B = det(kA) e Ay ;=
=detB=Kk>.detA
Para det A = 1,5 e det B= 96, obtém-se:
96
%6=k3.15=k3= =
1,5
©k3:64©k=4
Resposta: k = 4
a b c abc
7) a)[2d 2e 2fj=2.3.|d e f|=
3g 3h 3i g h i
=6.(-10)=-60
b a 4c b a c
b)le d 4fj=4.|e d f|=
h g 4i h g i
ab c
=—4.|d e f|=-4.(-10)=40
g h i

8) det(3A) =32 .det(A) =9 .5 =45

9) det(2P) =2x + 6 < 23 . det(P)
< 8.7=2x+6<=x=25

=2Xx+6<

10) Seja B a matriz obtida a partir de A como

no enunciado. Temos:
detB=2.2.3.3.% — .detA=

= detB=detA=x

IV — &> OBJETIVO

11)a)det (m.A) = %r—’ .det A,

pois sdo 4 colunas
ou seja, det (m . A) =m* . det A =
=>243=m4 =81=m=3

m>0

3=m*

b) Seja B a matriz construida conforme o

enunciado;
detB=2m.2m. L 1 detA=
m m
=detB=4detA=4.3=12
MODULO 7

DETERMINANTE NAO SE ALTERA

11 1 111
DIl 1+a 1 [=]|0 a O|=1lab=alb,
1 1 1+b |0 0D

fazendo a 2" linha menos a 1* linha ¢ a
3% linha menos a 1* linha.

1 1 1 1 1 1
2|1 I-x 1 |=[]0 —-x 0

1 1 3-x 0 0 2-x
fazendo a 2* linha menos a 1? linha e a

s

3% linha menos a 1? linha. Assim:
1 1 1

0 —-x 0

0 0 2-x

<x=0oux=2<V={0;2}

=0e-x.2-x=0=

2Xx+b
2y +b|=
2z+b

1 x O
1 y O
1 z O

1 x

3|1y
1 z

fazendo a 3" coluna menos a 1* coluna
multiplicada por b e, em seguida, a 3" colu-
na menos a 2 coluna multiplicada por 2.
Resposta: C

a1+1
a, + 1
aj;+ 1
a, +1

b1+1
by, + 1
by +1
b, +1

c1+1
c,+1
cy+ 1
¢, +1

4)

NSRS S I )

a1+1
a, + 1
aj+ 1
a +1

b1+1
b, +1
by +1
b, +1

c1+1
c,+1
cy+ 1
¢, +1

—

a,
a
a
ay

¢

c )
2 |, fazendo a 2* coluna

C3

Cy

[y

1l
[\)
—_— =
o o o o
)

N

menos a 1* coluna, a 3* coluna menos a

1* coluna e a 4* coluna menos a 1%coluna.
Resposta: D

5353 53 530 0
5) 535453=A<=53 1 0|=A <
53 53 55 530 2

6)

7)

8)

b

1 00
<53.(1 1 0|=A<=A=106
1 02
Resposta: C
1 -5-3 1 -1-3
B=50 6/=5.150 6]|=
206 2 0 6
1-1 3 1-52
=5.(-1).-5 0 —6/=-5. 10 0|=-5A
2 0 -6 3 -6-6

Portanto, B =— 5A < B + A = - 4A.
Resposta: D.
a+6 b+6 c+6 7 e+6 f+6
b+6 a+6 d+6 7 a+6 —-a+6
c+6 c+6 e+6 7 b+6 —a+6|_
d+6 e+6 e+6 7 b+6 -b+6
e+6 b+6 e+6 7 ¢c+6 —c+6
f+6 a+6 f+6 7 d+6 -d+6

a+6 b+6 c+6 1 e+6 f+6

b+6 a+6 d+6 1 a+6 -a+6

c+6 c+6 e+6 1 b+6-a+6/_

d+6 e+6 e+6 1 b+6-b+6

e+6 b+6 e+6 1 ¢c+6 <c+6

f+6 a+6 f+6 1 d+6-d+6

abcle f

badla-a

ccelb -a

deelb -b

ede l ¢ —

fafld-d
Fica multiplicado por 7.
Resposta: E

1 1 1 | . |

tgha tg?h ey
1 1 1 =[tg? tg°p tgy|=0

lcos?at cos?B cos?y| sec?P sec2p sec?y

Observando que sec’x = 1 + tg?x, para

qualquer x real que satisfaca as condi¢des
de existéncia das funcdes secante e
tangente, conclui-se que a terceira linha do
determinante € igual a primeira mais a
segunda e, portanto, o determinante € nulo.

Resposta: E
MODULO 8
ABAIXAMENTO DA ORDEM
O cofator do elemento a 5 é:
1 3 2
Ayp==D3*302 1 0=
1 2 3
1 3 2|1 3
=D°.J2 1 0|2 1|=
1 2 311 2
=3+8-2-18=-9



2)

3)

4)

5

0)

~

Desenvolvendo o determinante segundo os
elementos da 1 coluna (apenas o 2 ¢é dife-
rente de zero), resulta:

2 0 1
1 2 1
1 3 2

detM=2.(-Dl+1.

0 1|2 O
2 1|11 2
3
3

211 3
+3-2-6)=2.3=6

=2

2
A1
1
=2.(8

Desenvolvendo o determinante segundo os
elementos da sua 1* linha, temos:

x 0 O
2.=-D'*3 11 x 8|/=0ex>0
0 8 x
(existéncia do logaritmo)
Logo:2.x.(-Di+1 | X 81-0e
8 x

x>0 2x.(x2-64)=0ex>0 <=

< x=0oux’-64=0ex>0=x=8
Resposta: D

-1 2 0
A]] = _1)1+l -4 5 1=
1-2 -1

=1.5+24+0-0-2-8)=-3

-2 1 7
Ayp=ED*2=1 0 2 0=
1-2 -1

=(-1).4+0+0-14-0-0)=10
Resposta: A|; =-3 e A;, = 10.

Trabalhando com os elementos ndo nulos
da segunda linha, temos:

7

8)

=D=x.(-2x2+x)-3.(-1)
Devemos ter D = 3, isto é,
X (2x24+x)+3=

=3=x(2x2+x)=0=x=0oux= 1

Escolhemos a 3% linha da matriz dada:
D=(-1). A+ 1. Ay =(-1). 1D°.

20 2 . 2% 0
1 2 3 +1. (—l) 11 2
-3 -1 0 -3 -1

=D=(1).(2+12-3.2%-1.
(4.2 -1 +6+2%).
Como D =-79, temos:
—(10-3.2%—-(5.2*+5)=-719=
=-2.22-15=-79=2 .2*=64 =
=2%=32=x=5

Usando a primeira coluna, temos:

1
1$
2

1 0 0 O

4 0
D=2.A11=2.(—1)2._5 5
1 0

=2D7 (%)
1
¢ Calculemos agora D’ = 7?

1
usando a primeira linha:

cwoo
N

D’=1.A,=1.(-17. 4, isto

S O
—_—— N

é,D’=-5-20=-25.

* Por fim, em (*), encontramos
D=2(25=-50

MODULO 9

4)

5)

112 3 3]|_
1i2 3 4|
1{2 3 5
2-1.13-1.13-1.1
=2-1.1 3-1.14-1.1]|=
2-1.13-1.15-1.1
1 2 2
=1 2 3 |=0,pois as duas primeiras
1 2 4

colunas s@o proporcionais.

I) det(A.B)=4 < detA.detB=4

m|! 3|=7-3
a

m|2 llosa-3-1
302

De (1), (II) e (IIT), resulta:
(7-3a).1=4<= -3a=-3<a=1
Resposta: A

) detA=4
II) B=2A= det B =det(2A) = 23 det A
IIT) det(AZ.B) =det(A2).detB =
=(det A .detA).detB =
= (det A)? .det B
De (I), (II) e (III), resulta:
det(A2 . B) = (det A)? . det B =
=(det A)?.(23 .detA) =8 . (det A)® =
=8.43=8.64=512

6) a) Trocando a posi¢do da 12 e da 22 coluna,

REGRA DE CHIO E
TEOREMA DE BINET

-2 1 7
Ap=-D*2=] 3 5 1
1-2 -1
=1.(-67)=-67
-2 3 7
Ay=(-123=] 3 -4 1|=
1 0 -1
=(-1).32=-32
-2 3 1 7
0-1 2 0
detM=| o _4 5 1=
1 0-=2-1

=-1D.An+2 Ay =
=-1.-=67)+2.(-32)=3
Resposta: B

Desenvolvendo pelos elementos da 1°
linha, obtemos:

D=x.A,+3.A,=x (2.

x 0 O -1 x 0
Je1 x 1+3.(—1)5. 0-1 xl=
0 -1 =2 0 0 -1

2)

= 6-4+2-4+1+12=1

temos:
1 2 3 1
2 -l 5 1
Dl 3 4
0 |
Usando a Regra de Chid, temos:
i 2 3 1
-5 - : -
Dy ia 3 47
0 i 2 -
=5 -1 -1 Y\
=-DH{2 0 3 3)=
0o -2 -1

) detA=

Mdet B =

2
1

3
2

4

3

=8-3=5

=9-2=7

IIT) det(A . B) =det A . det B
De (1), (2) e (3), resulta:
det(A.B)=5.7=35

Resposta: D

=Dbj2:i0 3=

02 i
2 -13
=(-1) o =28

#)OBIJETIVO -V



1 i1 1 1 a 1 0
T2 =D|c-2b 2 3|=
A P23 3T d 1 0
1i2 3 4
Trocando a posi¢do da 1%e da 22 colu-
na, temos:
= = lg a 0
2ic-2b -3 |=
1 d 0
] : 2b-2 3
= =2-1=1 C— —Za -
1 2 = =
d-a 0
1 2 0 0 3(d—a)=3d-3a
2 3 0 0
c) = f) Trocando a posicdo da 1% e da 22
0 0 3 1 linha, temos:
0 0 1 1 1 i1 0 0
10 0 o X 1 X 0 _
_ = X i X 1 0
| 1 X i 1 0 1
10 0
........ O y 2N
=EDj 03 1 =Eh| = I=x x® 0
0i1 1 = 0 1 0=
=[-11G3-1)==2 I-x 0 1
d) Trocando a posi¢ao da 1%e da 22 colu- 1 i x 0
na, temos: S , ............ i
1 i2 3 2 - -
. feerseesranessansrasesanssnsenen 1_x§ 0 1
0: 3 0 0 :
—1 H =
D 1 i 4 1
3110 2 2 o
= s =]-Xx
X% —X
3.0 0 a a a a
== 2 ~1|= 7 D=|? E b b
a c ¢
47 a b ¢ d
10 o0 Vamos multiplicar por e os elementos
=031 2 8 1= da 12 coluna:
4 4
7 () a a a
1 |1 |b b b -
B 8 -1 _ _ a4 D=1l ¢ ¢
=-3 _4—(—3)(—32+7)— 1 1b ¢ d
= (23)(=25) =75 :L _ b-a b-a b-a
a b-a c—a c-al
b-a c-a d-a

e) Trocando a posicdo da 1% e da 22

linha, temos:

Dividindo por b — a os elementos da 1%

' 1 b -1 1 coluna, vem:
N fa 10 1 1 (1) b-a b-a
D 2 i 0o -1/ . .D=| 1 |c-a c—a|=
a b-a
0 : d 1 0 1 [c—a d-a

VI — &> OBJETIVO

1 1 _lc=bc-b
== — . =

a b-a c-bd-b
:L.—l .—1 .D=

a b-a c-b
=‘1°-b bbb e
1d-b a b-a c-b

=d-c=D=a.(b-a).(c-b).(d-¢)

a)det (A.B)=detA.detB=5.3=15

b) det (B . AY) = det(B") . det(A") =
=detA.detB=5.3=15

c)det (2.AYH =23 . det (AY) =
=8.detA=8.5=40

8

=

MODULO 10
INVERSAO DE MATRIZES, CALCULO
DE UM ELEMENTO DA INVERSA
E PROPRIEDADES

1 2 m
31 0
0o 1 2

=24+3m-12=3m-10

Devemos ter: det A # 0 <

1) detA=

10
©3m—10¢0©m¢T
Resposta: C

2) Pela definicao:
(¢ a)
M-!=
c d
1 2 a b
o= o) (Y )=
35 c d
(a+2c b+2d> (1 O)
= = =
3a+5¢c 3b+5d 0 1
{a+20=1 {b+2d=0
c =
3a+5¢=0 3b+5d=1
a=-5
b=2
“1c=3
d=-1
Portanto:
(51
M-1=
3 -1
Pela regra pratica:
D detM=5-6=-1
(27
m M= o
1) M—(M’)‘—( > _2)
- =31
1 5 -2 -5 2
1v) M“=—.< ):( )
-1 \-3 1 3 -1
1 2 3
3) detA=|0 2 1[|=4-3=1
0 3 2




4)

5

~

6)

4-3) 0 0
1D M’:(—(4—9) 2-0).3-0) ) =
2-6).(1-0 2-0

1 0 O
=< 5 2—3)
4 -1 2
_ 1 5 -4
11D) M=(M’)‘=<0 2 _1>
0 -3 2

1
det M

L1 54 15 -4
=—.(0 2—1>=<o 2-1)
'\o_-3 2 0-3 2

Se a matriz é ndo inversivel, entdo o det =0

V) M-! = M=

2 1 0
3 -1 x |=-4-x-4x-6=0=
-1 2 2

=-5x-10=0=5x=-10=x=-2
Resposta: C

Pela definicao:

B! (a b)
|

Pela regra pratica:

5 2 a b
B .B'= . =
2 1 c d
<5a+20 5b+2d> (l O)
= = =
2a+c¢ 2b+d 0 1

{5a+2c=1e {5b+2d=0

2a+c=0 S |2b+d=1
a=1
b=-2
= Vec=-2
d=5
Portanto:
1 -2
w=(, )
-2 5

Pela regra pratica:
IdetB=5.1-2.2=1

h B’ = (-12 _52>
1) B = (B) = (_12 _52)

V) B~ = % ' (-12 _52) B (-12 _52)

Pela regra pratica, temos:

2 -3 0
DdetM=| 1 2 _1|=4
-1 0 1

7

1y

2)

3)

4)

5)

6)

. 2 3 3
I M=M)= ( o 2 2 )
2 3 7
1 2 3 3
VM= — ( 0o 2 2 )
4 \2 3 7
Resposta: A
Uma matriz M € inversivel se e somente se
det (M) # 0. Dessa forma, se a ¢ B sao
matrizes inversas, necessariamente
det(A) # 0 e det(B) # 0.
Resposta: E
MODULO 11
INVERSAO DE MATRIZES,

CALCULO DE UM ELEMENTO
DA INVERSA E PROPRIEDADES

1 1
detAle =— =5
det A 1
5
Resposta: A
A.X.B=A=A! A X.B=A! As

<X.B=I«X.B.B!=1.B !l
< X=B"!

X.A=B< (X.AY)Y=B'<

< X.A=BleX.A.A'=B'. A=
< X=B'.A"!

Resposta: B

I) detC= L < detC1=32
32

II) B =2A=> detB =det(2A) &
< detB=23.detA =

< detB=8.detA
A.B=C'=

= det(A .B)=detC ! =

< detA.detB=detC ! =

< detA.8 .detA=32 =

< (detAP =4 = detA=+2 =
< |det Al =2

Resposta: D

1)

Lembrando que, se A e B sdo matrizes
inversas, entdo A . B =1 (I é a matriz iden-
tidade), temos:

A'Bz(—]z_sz) ( Z ? >=
( 15-22 )=

-25+52

(o 1)

Portanto, B € a inversa de A.

12-2.1
-22+5.1

Sendo by, o elemento da terceira linha e
segunda coluna da inversa de M e A3 o

cofator do elemento da segunda linha e
terceira coluna de M, temos:

HdetM=123+0.(-3)2+
+(=1).1.(-1)=(~1).2.2-0.1.3-1.(=3).(-1) =
=6+0+1+4-0-3=8

A23
b= Geim =
0
712+3_ ‘
~ b 2 -1 1
8 )

Resposta: D

7) Sendo b, o elemento da segunda linha e
primeira coluna de M e A, o cofator do
elemento da primeira linha e segunda
coluna de P, temos:

Ap
b = =
27 detP
(71)l+2_ 0 _l‘
: 0 1
5 =
Resposta: C
1 -3 2
8) DdetA=| 1 1 0=
5 -3 0
=0-6+0-10+0+0=-16
1 1
IMdet A== =—-—
det A 16
Resposta: E

9 (A.X)!)=B=AX=B'e
AT A X=A"'! Bl
< X=A!.Bt
Resposta: B

10)X.A=B . A<

X . A A!T=B!l.A A s
6 4 1
©X=B1©X=<3 2 0)
2 1 0
Resposta: E
MODULO 12
SISTEMAS LINEARES -

REGRA DE CRAMER

11 1
HDD=|5 4 3 |=
6 3 2
=8+18+15-24-9-10=-2
11 1
IDD, =-1 4 3|=
1 3 2

=8+3-3-4-942=-3
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2)

3)

1l
(9]
|
—_
w
1l

unp,

=-2+18+5+6-3-10=14

IV)D,

1l
A L —

=4-6+15-24+3-5=-13

D, -3 3
V)X: = — = —
D -2 2
VI Dy 14 ;
)y = =Ty 7T
D -13 13
V)ZZ z = =
D -2 2
Portanto, V = {( i ;—7;E )}
2 2
2 -3 2
DD={1 1 -1]|=
1 2 3

=6+34+4-2+4+9+4=24

7 -3 2
D, =| o 1 -1|=
3 2 3

=21+39+0-26+0+ 14 =48

2 7 2
III)Dy: 1 0 -1|=
1 13 3

=0-7+26+0-21+26=24

1 0=
2 13

=26+14+0-7+39+0=72

IV)D, =

2 -3 7
1
1

Assim:
D 48

X = X =— =2
D 24

y = Dy = 724 = 1
D 24
D, 72

7Z = = — =
D 24

Logo, V ={(2; 1; 3)}

120
DD={0 1 3|=1+6-6=1
1201
6 2 0
mp, =5 1 3|=
7 2 1

=6+42-36-10=2

VIl — D OBJETIVO

4)

1 6 0
DD, =(0 5 3 |=5+18-21=2
1 7 1
1 2 6
IV)D,=/0 1 5|=
1 2 7
=7+10-6-10=1
D, 2
V) x = = =2
D 1
V1) Dy 2 2
Y Tp T 1 T
D, 1
V)z= =— =1
D 1
Portanto, V = {(2; 2; 1)}
a) D= =9+4=13
1
D, = =3+36=39
9
301
D = =27—1=26
YTl1 9
D, 39
=7 T3 73
D 26
y
= — = — :2
YU D T3
S={@3.2)}
2 1
b) D= =4-3=_7
3 2
4 1
D, = =8+1=-7
1 2
2 4
D = =2_12=-14
Y73
D, -7
x= e = — =]
D 7
gD
D -7
S={(1,2)}
4
¢) D= =_12-2=-14
2 3
14 1
= =42 +28=-14
28 -3
4 1
D = =_112-28 =140
YTl 2 28
D, -4
=7 =]

5)

d)

y
= 2 =— =1
=5 T3 10
S={(, 10)}
2 5
D= —4-15=-11
3 2
-20
D = =40 - 95 =-55
*“l19 2
2 2
- = 38460=22
O
D, -55
X
X=p T 7O
b, 2
YU p T2 7T
S={(5.-2)}
1 2 -2
D= 1 —l l =
2 1 3
=3-4-7-4-1+¢=-5
o2 -2
D=|2 -1 1|=
1103

D,= -1 2|=
2 1 1
=—/+8—/—;/+%+;/_8
D -16
y= 4 =5 =2
S={(1,2,-1)}



2 3 3
by D=[3 2 5[=-8+75+
5 4 2
+36-30— 18 —40 =31
18 3 3
D,=23 2 5|=
27 4 2
=72 +276 + 405 — 162 — 138 — 360 = 93
2 18 3
Dy=[3 23 5 |=
5 27 2

=92 +450 + 243 - 345 -108 - 270 = 62

2 3 18
D=3 2 23|=
5 4 27
=108 + 345+ 216 — 180 — 243 — 184 =62
D, 93
S T TR
D, 62 ,
¥ T T
D, 62 ,
S Y R
S={(3,2,2)}
1 1 1
o)D=|2 3 =2|=
34 -1
=3-64+8+9+2+8=24
7 1 1
D,=|4 -3 -2|=
1 4 -1
21+16+2-3+4+56=96
1 7 1
Dy= 2 4 —2 =
3 41 -1
=4-42-2- )7+ J4-7=48
1 1 7
D=2 -3 4]|=
34

b, _ % _,
D T o4 T
D —48
y= ¥ = — = —
D 24
D, 120
7 = = —— =
D 24

S={(4,-2,5}

111
d)D=|1 -1 0|==2+3-2=-1
0 3 2
8 1 1
D=0 -1 0|=-16+14==2
4 3 2
18 1
D=1 0 0|=14-16=-2
0 14 2
1 1 8
D, = 10 |=
314
= 14+24-14=-4
D, 2
x= o= — =2
D, 4
z= D =3 =
S=1{(2,2,4)}
1 1 0
e D=2 3 3[=A-F+2=2
1 0 1
1 1 0
D=2 3 3|=p-F-2=2
10 1

o
1l
I =
)
[
)
1l

D=2 3 2|=
1 0
=F+2-F+2=4
L S R
===
D 4

y
= 2 =— =2
y= 5 5

D 4

z
z= 0 =2 =2
S={(-1,2,2)}

6) Considere que:

y € o preco unitdrio do quentdo;

x € o preco unitdrio do churrasco;
z € o preco unitdrio do pastel;

De acordo com o enunciado, temos:

28x + 42y + 48z =102
23x + 50y + 452 =95 ,
30x + 45y + 60z = 117

Pela Regra de Cramer, temos:
28 42 48

D=|23 50 45|=3720
30 45 60

02142 48
D =| 95
11745 60

5580
50 45]=5580;x= — =
3720

= x = 1,5 (O preco unitdrio do churrasco é

R$ 1,50.)
28 {1077 48 1488
D,=| 2395 45 |=1488;y= __ =
30 1171 60 3720

= x = 0,40 (O preco unitdrio do quentio é

R$ 0.40.)

Por substitui¢do de x e y, concluimos que o

prego unitdrio do pastel (z) é R$ 0,90.

Resposta: Os precos unitdrios de um chur-
rasco, um quentio e um pastel

sdo respectivamente iguais a
R$ 1,50, R$ 0,40 e R$ 0,90.

MODULO 13
ESCALONAMENTO

4y + 52 =23= 4y +52=23=

X+2y+3z=14 X+2y+3z=14
b
6z=18 z=73

4y +53=23< y=2 <

X+2y+3z=14 X+2y+3z=14
<
z=73 z=3

Xx+22+33=14 x=1

= y:2 <> y:2

z=3 z=3
V={(;2;3)}

2) (x+2y+3z=3 X+2y+3z2=3
{x+3y+52=7 ©{ y+2z=4<

2x + 5y +9z =11 y+3z=5
X+2y+3z=3 x=-4

©{ y+22=4©{y=2
z=1 z=1

V={(-42;1}

3) 2x—y+3z=0
{ 2y — z=1
22=-6
Na terceira equagdo, z = — 3.
Substituindo z por — 3 na segunda equa-
¢do, resultay =— 1.
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Por fim, substituindo z por — 3 e y por
— 1 na primeira equagdo, resulta x = 4.
Resposta: {(4; —1;-3)}.

4) a) X+2y+2z=17
{ 2x + Ty +z=21
-3x-5y+2z=-8
Multiplicando a primeira equagéo por
(- 2) e adicionando-a a segunda e
multiplicando a primeira equagdo por ~ 0)
3 e adicionando-a a terceira, temos:
X+2y+z=7
{ 3y—-z=7
y+5z=13

Multiplicando a segunda equacdo por
5 e adicionando-a a terceira, resulta:

X+2y+z=7 X=-
{ 3y—-z=7 @{Z=2

16y =48 y=3
V={(-13;2)}
b) X+y+z=0
{ X-y—-z=2
- X+2y+z=-1

Multiplicando a primeira equagao por
(= 1) e adicionando-a a segunda e
multiplicando a primeira equacdo por
1 e adicionando-a a terceira, temos:

X+y+z=0
{—h—hzZ
3y+2z=-1

Adicionando a segunda equagdo a ter-
ceira, resulta:
X+y+z=0 x=1
{ -2y-2z=2 @{ z=-2
y=1 y=1
V=A{(1;1-2)}

Respostas: a) V = {(— 1;3;2)}
b) V={(1;1;-2)}

5) Desenvolvendo o produto matricial, ob-
temos o sistema linear a seguir: 7)
{ X+4y+72=2.(-2) .(-5)

2x+3y+6z=2<J + =
5x+ y— z=8

X+4y+7z2=2
= -5y-8z=-2=
- 19y —-36z=-2
X+4y+7z2=2
= Sy+8z=2 (.19) =
+

19y -36z=-2 (.5

95y + 152z =38 =

X+4y+72=2
ﬁ{
—-28z2=28

-28z2=28=z=-1
X — #DOBJETIVO

S5y+82=2=5y-8=2=y=2
X+4y+T72=2=x+8-7=2=x=1

1
A matriz procurada é ( 2 )

-1
1
Resposta: < 2 )
-1

Sendo x, y e z, respectivamente, 0S
precos de um hambirguer, um refrige-
rante e uma porgao de fritas, temos:

4x +2y +2z2=18
6x + 8y + 3z =30
2x+3y+ z=7?

Dividindo a primeira equagdo por 2,
resulta:

2Xx+y+z=9
{6x+8y+3z=30

2x+3y+z="

Multiplicando a primeira equag@o por
(-3) e adicionando-a a segunda, temos:
2X+y+z=9
{ Sy=3 <
2x+3y+z="

2X +z=

y=

)] W |~
"" ‘l\)

2x+3y+z="

Assim, o preco unitdrio do refrigerante é
’ 0,60

y = — =U| .
5

O valor da terceira conta é

2x+3y+z=2x+z+3.i=

42 9 51
=—+—=—=1020
5 5 5
Resposta: A
X+y+z =-1 (=1
X +z+w=35 T
=
y+z+w=7
+
X+y +w=4
X+y+z =—
-y +w=06
= =
y+z+w=7
—z+w=5
X+y+z =-1
y+z+w=7
= + =
-y +w=06
-z+w=5
X+y+z =-1
y+z+ w=7
=
z+2w=13 +
-z+w=5

X+y+z =—
y+z+w=7
= z+2w=13
3w =18

3w=18=w=6
Z+2w=13=z+12=13=2z=1
y+z+w=7T=y+1+6=7T=y=0
X+y+z=-1=x+0+1=-1=
=x=-2

S={(-2,0,1,6)}
MODULO 14
ESCALONAMENTO

-2 .(=3)

- <

D X+2y—- z=6
2X+ y+2z=5
3x+3y-2z=14

|

X+2y— z=6
< -3y+4z=-7 =

-3z=3

X+2y- z=6
~3y+4z=-7 (-1) &
“3y+ z=-4 <,

X+2y-z2=6
©{—3y+4.(—1)=—7 <

z=-1

X+2y-z2=6
= y:l =
z=-1

x+2.1-(-1)=6
@{y:l

z=-1
V={G;1;-D}

2) Sendo a, b e ¢ os precos unitdrios dos
artigos A, B e C, respectivamente, de acor-
do com o enunciado, temos:

a+b=70 =2
{2a+c=105 </, =
b-c=5
{ a+ b=70
= -2b+c=-35 <
b-c=5 j
a+b=70
<Jib-c=5 2) =,
-2b+c=-35 <,

a+b=70
= b-c=5
—-c=-25
Portanto, pela terceira equag¢do do tultimo

sistema, obtemos ¢ = 25.
Resposta: B



3) Sendo x, y e z o nimero de criangas,
senhores e senhoras, respectivamente, de
acordo com o enunciado, temos:

2x + 3y +32=90 4.2
8X +5y+62=230 -, <
4x + 3y + 3z =120 +
2x + 3y +3z2=90
5

|:>—7y—6y=—130 <
—3y—3Z=—60 :(_3)

2x +3y+32=90
©{ y+ z=20 N <
~Ty-62=-130 <,
2x +3y+3z=90
y+z=20<
z=10

i

g

y+10=20 <
z=10

2x +3y+32=90
y=10<=>
z=10

S

{ 2x+3y+32=90

2x +3.10 + 3.10 =90 x=15
= y:l()@ y:lO
z=10 z=10

Portanto, o total de convidados devera ser
X+y+z=15+104+10=35

Resposta: B
Y x+3y+%=7
x+4y+%=8
x+2y—%=4

1
Fazendo — = w, obtemos o seguinte sis-
z

tema:

x+3y+4w=7 (1.1
x+4y +2w=38 <J+ <
X+2y—-2w=4 +

x+3y+4w=7
=

y-2w=1 1 <
—y-6w=-3 <,
X +3y+4w =7
<= y_2W=1 <=
-8w=-2
X +3y+4w =7
- y-2w=1
1
w=—
4

rx+3y+4w=7
3
wW=—
1
wW=—
L 4
-
x+3.i+4L=7 X:i
2 2
3 3
= W= — S d o
) 2 )
w—1 l
L T4 VET
Comoi=w= ,entito z =4 e o
z

sistema inicial apresenta como solugdo

3 3
= ,y=—"—"ez=4.
=T
3 3V
Portanto, (x +y)* = <7+7) =34=381

Resposta: D

) @) X+2y+4z=0‘/;\2\\/—\1

2x+3y-z=0

x—14z2=0

X+2y+4z=0

= -y-92=0
—2y-182=0

Notamos que a 2% e a 3% equacdo sdo
equivalentes, o que significa que
temos duas equacgdes e trés incognitas.
Portanto, o sistema ¢ possivel e in-
determinado. Fazendo
z =k, temos:
-y-9%=0=y=-9%
x—18k+4k=0=x-14k=0=x =14k
As solugdes sdo do tipo (14k, — 9k, k).

b) =1 (3
2x+3y+z=1 \/3 _
3x-3y+z=8 @47

2y +z=0
2x+3y+z=1

- —15y—z=13@7 -

2y +z=0 (15)

2x+3y+z=1
=>{ —15y-z=13

132=26=>2z=2

Substituindo na 2% equagdo, temos:
—15y-2=13=-15y=15=y=-1
Substituindo na 1% equagdo, temos:
2x-3+2=1=2x=2=x=1

g){x+y—3z=1 @

Logo, o sistema € possivel e determinado

eS={(,-1,2)}

¢) Observamos que a 1% e a 2% equagdo
sdo equivalentes; podemos escrever:

N
x+y=3 (3

3x +3y=8 =
Xx+y=3
=>{0=_1

Portanto, o sistema é impossivel:

S=0

d) X+y-z=2 @
2x+3y+22=5 =

X+y—-z=2
:{ y+4z=1

Como temos mais incdgnitas que
equagdes, o sistema é possivel e
indeterminado.

Fazendo z = k, temos:
y+4dk=1=y=1-4k
x+1-4k-k=2=x=1+5k

As solucdes sdo da forma

(1 + 5k, 1 -4k, k).

©) X+y+z=3 @
2x+3y+z=0<_| =

X+y+z=3
=
{ y—-z=-6

Portanto, o sistema ¢ possivel e inde-
terminado. Considerando z = Kk,
temos:

y-k=-6=y=k-6
X+k-6+k=3=x=-2k+9

As solugdes sao da forma

(9 -2k, k—6,k)
3x+ 15y +6z=3 (-2)——
2x+10y+4z=10@«

{3x+15y+6z=3
=

0=24

O sistema é impossivel: S = @

5
2x -3y +4z=2
{x+y—3z=1
-5y +10z=0

O sistema € possivel e indeterminado.

Fazendo z = k, temos:
—S5y+10k=0=-5y=-10k=y=2k
x+2k-3k=1=x=1+k

As solucdes sdo da forma (1 + k, 2k, k).
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X+2y+ z=1.(-4).(-3)

6)
{4x+3y+52=5( + |+=
3x+ y+4z=4

X+2y+z=1
:>{ -Sy+z=1.(-1)=
~Sy+z=lgl+
X+2y+z=1
:>{ -Sy+z=1
0=0

Portanto, o sistema ¢ possivel e indetermi-
nado.
Fazendo z = o, vem:

Sy+a=1=-5y=1-a=y= 0‘;1
X+2y+z=1=x+ 2022 g1
—x=1_ 2a—2_a=5—2a+2—5a=
5 5
_ 1-Ta
5
As infinitas solugdes do sistema sdo da
forma(7_70‘ O‘__S];Q),comaER.
Resposta:
7-To, o-1
V: ,— ER
{( 5ot }
MODULO 15

SUBSTITUICAO, ELIMINACAO

=2x+3 y=2x+3
n [y
) {3x+y=13 g {3X+2x+3=13 g

- {y=2x+3 - {y=2.2+3© {x=2
x=2 x=2 y:7
V={@2D}

) {x+y+z=6

=3+z=6=7z=3
x+y=3

{0 L asy ey =2

x+z=4
x+y=3
n =x+2=3=x=1
y=2
Portanto
X+y+z=06 x=1
X+y=3 = y:2
Xx+z=4 z=3
V=A{(1:;2;3)}
2x +3y =8 2x +3y =8
3
) {3x—y=l ©{9x—3y=3

@{le @{le
21+3y=8 y=2
v=A{1;2)}

Xl — > OBJETIVO

4)

5)

6)

7)

x+y-z=1
I 2y =2 =1
){—x+y+z=1 R =
1) {x+y—z=1 s 2x=2=x=1
Xx-y+z=1
IH){—X+y+Z=] ST S
x-y+z=1
Portanto:
Xx+y-z=1 x=1
{—X+y+z=1©{y=l
x-y+z=1 z=1
V=A{1 1 D}
Se o termo ordenado (a; b; c) é a tnica
X-y+2z=-1
solucdo do sistema JIZX -y-z=35 ,entdo:
X+6y+3z=12

2a-b-c=5 =

{a—b+2c=—1
a+6b+3c=12

= (a+2a+a)+(—-b-b+6b)+
+Q2c—-c+30)=(-1+5+12)=
=4a+4b+4c=16=a+b+c=4
Resposta: D

Sendo:

a = nimero de pilulas de A
b = niimero de pilulas de B
¢ = ndmero de pilulas de C

temos
a+b+c=180
{5a+ 10b + 12¢ = 1830
2a=b

Substituindo b por 2a, vem:
3a+c=180
{25a + 12¢ = 1830

Resolvendo o sistema, encontramos
a=30ec=90.Assim, b =60.

Resposta: D
a) (x=3z
3y =2w
y=2z=
4y =8z
X — 3z=0
- 3y -2w =0
y-2z=0=
4y -8z2=0
X — 3z=0
y—-2z=0
= 62 —2w=0 SPI
y—-2z=0

Se z=o0a,temosy =2a,w =3ae
x = 3a.. Portanto,
S ={Ba,2a, a, 3a), o € R}.

b) Paraa=1,temosx=3,y=2,z=1e¢
w = 3. Logo, o menor nimero inteiro
de dtomos de cdlcio: 3, hidrogénio: 6,
fosforo: 2 e oxigénio: 8.

8) x = quantidade de leite desnatado
y = quantidade de farinha de soja
3x + 5y +2z2=30
{5X+3y+z=40z
y+ 7z =30

y+72=30=

3x + 5y + 2z =30
2{
S5x+3y+ z=40

3x + 5y + 2z =30

= { y+7z=30=
105z = 450

Resolvendo o sistema, encontramos:
x =71,y =0ez =42 Logo, as
quantidades didrias necessdrias sdo 7,1 g
de leite desnatado, O g de farinha de soja
e 4,2 g de soro de leite.

MODULO 16
CARACTERISTICA DE UMA MATRIZ

1) Os possiveis determinantes de ordem 2 que
podem ser obtidos da matriz sdo:

‘12 11 2 1

:0’ #0e #0

2 4 2 3 4 3

Como pelo menos um deles ¢ diferentede
zero, concluimos que a caracteristica da
matriz € igual a 2.

A maxima ordem para um determinante
nao nulo que pode ser obtido da matriz é 2.

2) A caracteristica da matriz

(1 3.0 0) ¢ igual a da matriz
2 4 0 O
(2 )

2 4

Como # 0, concluimos que a ca-

racteristica da matriz € igual a 2. A ma-
xima ordem para um determinante nao
nulo que pode ser obtido da matriz € 2.

3) A caracteristica da matriz
3 2

1
(2 1 4>éigualadamatriz(1 3
132 21

1 3

~

Como # 0, concluimos que a ca-

racteristica da matriz é igual a 2. A ma-
xima ordem para um determinante nao
nulo que pode ser obtido da matriz € 2.

1 2 3 | 2
4) Namatriz| 2 1 1 |,temos 2 #0.
335



Logo, a caracteristica dela € maior ou igual
a?2.

1 23
211
3 35
=—3 # 0, concluimos que a caracteristica

Como =5+6+18-9-20-3=

da matriz é igual a 3. A maxima ordem
para um determinante nao nulo que pode
ser obtido da matriz é 3.

1 2 a
5)I) Namatriz| 3 4 1 |,temos
4 6 3

‘ 12 # 0. Logo, a caracteristica dela é

3

maior ou igual a 2.

IT1) Como a caracteristica é 2, devemos ter:

1 2 a
3 41
4 6 3

=0«

< 12+8+18a—-16a-6-18=0 <
<2a-4=0=2a=4<a=2
Resposta: B

OD |1 2 a
31 2=0=
4 3 5
=<5+16+9a-4a-6-30=0<
< a=3
D1 2 b
31 3|=0<«
4 3 4
<4+24+9-4b-9-24=0<
<b=1
111
)‘1 2‘¢0
3 1

7)

1V) Paraa =3 e b =1, a caracteristica € 2.
V) Para a# 3 oub # 1, a caracteristica € 3.
Resposta: E
A matriz incompleta é
1 -1 2
( 2 1 - 1)
2 3 -1
A matriz completa é
1 -1 2 5
( 2 1 -1 0 )
2 3 -1 0

A caracteristica p da matriz incompleta é

I -1 2
3,pois| 2 1-1|=14=0
2 3-1

A caracteristica q da matriz completa € 3,
pois entre as submatrizes de ordem 3 ob-
tidas a partir da matriz completa, pelo
menos uma possui determinante diferente

8)

9)

1) a)

de zero. Com efeito
1 -1 2
2 1 -1
2 3-1

=14%0

A caracteristica p da matriz incompleta
do sistema € 2, pois todos determinantes
de ordem 3 obtidos a partir dessa matriz
sao nulos:
1 2-1
3 -1 1
2 4-2
1 2
3 -1

=0e

1l
o

1 23
3 -11
2 46

[

| =-7=0.

Resposta: E

Observando que

21 1 1
2 1 1 .
121 |7 5 # 0, conclui-se que
11 2

a caracteristica da matriz incompleta do
sistema € igual a 4

FRENTE 2
MODULO 1
INTRODUCAO AO ESTUDO
DA GEOMETRIA

130°12°24”
108°42°35”

238°54°59”
b) 08°09°10”
20°50°50”
28°59°60” = 28°59°1 = 28°60° = 29°

2) a)  22°37°38"

11°24°23”
11°13°15”
b) 8|5 c)  44° |5
3 1°36° 14° 14°40°
x 60 2°
180° x 60
30 120°
0 00

A
3) Sendo zAl e b as medidas dos angulos,

A+b=332241" ¢ A= 21°10°12"
Assim: R

21°10°12” + b = 33°22°41” <

o b=33°22417-21°10'12” &
< b=12°12"29"

4)  29°59°60

20°10°42”
9°49°18”

5) 33°15°177-(41°12’ — 25°10°237)+55°22°23” =

=33°15"17"-41°12°+25°10°23" +55°22’33” =

6)

7)

D

2)

=33°15"177+25°10°237+55°22°33" - 41°12’ =
=72°35"73” = 72°36°13”
Pois
D 331517
25°10°23”
55°22°33”
113°47°73”
113°47°73”
- 41°12°
72°35°73”

1)

1) 72°35°73” =
=72°35’60"+13" = 72°36°13”
Como pode ser observado no gréfico, a
alternativa (e) é correta.
Resposta: E

100
360°  x

Resposta: D

MODULO 2
ANGULOS

a) 90° — 40° = 50°
b) 90° — 40°30" = 89°60°— 40°30° = 49°30°
_89°60°
40°30°
49°30°
¢) 90° — 40°30°30” =
= 89°59°60” — 40°30°30” = 49°29°30”
89°59°60”
40°30°30”
49°29°30”
a) 180° — 130°12724” =
= 179°59°60” — 130°12°24” =
= 49°47°36”
179°59°60” _
130°12°24”
49°47°36”
b) 180° — 32°18" =
= 179°60" — 32°18’ -147°42’
179°60°
32°18°
147°42°

3) Sendo x a medida do angulo, de acordo

com o enunciado temos:
M =7°42°53” <«
< 180° — x = 14°84°106” <
< x = 180° - 14°84°106” <
< x =179°59°60" — 15°25’46” <
< x =164°34’14”

179°59°60”

15°25°46”
164°34°14”

) OBIJETIVO — XIll



4) Medida do angulo: x.
Medida do complemento do angulo:

90°

— X.

Medida do suplemento do angulo:
180° — x.
De acordo com o enunciado, temos:
2.(90°-x) +40°=180° - x <

S

<>

180° —
-2X+Xx=-40° <

< —x=-40°< x =40°

5) 2x + 10°= x + 90° <

S

2x —x =90° -

10° & x =

6) Medida do angulo: x.
Medida do complemento do angulo:

90°

- X.

2x +40°=180°-x <

80°

Medida do suplemento do angulo:
180° — x.
De acordo com o enunciado, temos:

3.(90°-x) +30°=180° - x <=
< 270°-3x +30°=180° - x <
< -3x+x=180°-

<>

7

—-2x =—120° < x = 60°

angulo entre as bissetrizes:

X

2

X X
+ — = — =2X.
2 2

270° - 30° =

De acordo com o enunciado, temos:

90°

<> —

Os angulos medem x = 20° e 3x = 60°. A

—2x =50° < —2x = 50°—

2x = —-40° < x =20°

soma desses valores é 20°+ 60°= 80°.

O complemento de 80° é 90°— 80° = 10°.

8) Devemos ter:

5x —20° =

=3x=70°=x=

2x + 50° =
23°20°

Resposta: C
9) 180° — a =30°20" =

=

180°-30°20'=0o = a =

Resposta: E

MODULO 3
PARALELISMO

1) a+30°=70° < a=40°
Resposta: A

2)

a

149°40°

= 40°+ 20° = 60°
XV -

D OBJETIVO

90° =

3)

rlls S
52°
120° 4
520/
\3(x /4

30+ 52° =120° < 3a=120° - 52° <

< 300=68° < o= % < o= 22°40°

68 [3

2° 220407
x 60
120°
0
Resposta: E
4) ~_
rils
100 10°
t
80°
X
/ s
Resposta: B

5) Para que r e s sejam paralelas devemos ter:
13x —2° = 18°+ 8x <« 13x— 8x= 18°+ 2°<

< 5x=20° < x=4°

t
; /<13x - 20

s 18° + 8x

/
6) /

/

Dx=y+30° <= y=x-30°
2)x +y=180°

Assim: X + (x — 30°) = 180° <
< 2x =210° < x = 105°
Resposta: A

7

Logo, o = 15°
Resposta: B

MODULO 4
TRIANGULOS

1) a)x =20°+45° = x = 65°
b) 120° = 50° + x = x = 70°
2) x =20°+ 100°+ 30°

= x = 150°

X = 120° + 30°
x = 150°

3)

B C

Sejam x a medida dos angulos da base e y
a medida do angulo do vértice do tridngulo.
De acordo com o enunciado, temos
X + x =8y e, além disso, x + x + y = 180°.
Portanto:

2x =8y x =4y
{2x +y=180° = {8y +y=180° <

{x—4y - {X=80°
9y = 180° y = 20°

Assim sendo, as medidas dos angulos sdo
80°, 80° e 20°.

4 A D

309
60°
B " C

No tridngulo isésceles ABM temos:

AIA?.M =90° — 60°= 30° BAM BMA y
Assim,

30°+y+y=180° < 2y =150° & y =75°
Como x +y = 90°, temos:

X+ 75°=90° « x = 15°
Resposta: A
5)
a
3% 52 b




6)

7

b

) 3x + x=180° = 4x = 180° =
= x =45°e 3x = 135°

H){a—b=35° - {a—b=35° -
a+b=3x=135° a+b=135°

{a—b=35° {a=85°
2a=170° b =50°

Os angulos internos do tridngulo medem

45°, 85° 50°.
A

B SR

B C

D

I) No tridngulo ABC, temos:
30° + 70° + ACB = 180° = ACB = 80°

II)No triangulo ADC, temos:

30° + ADC + 40° = ADC = 110°
IIT) No triangulo AEB, temos:

30° + AEB +35° = 180° = ACB = 115°
Logo, AEB + ADC = 115° + 110° = 225°
Resposta: D

Sendo x a medida do angulo B(A?A, temos:
X 4+ 2X + 69° = 180° = x = 37°

Assim, BAC = 2x =2 . 37° = 74°
Resposta: C

MODULO 5
_SEGMENTOS
NOTAVEIS DO TRIANGULO

I) No triangulo ACD temos:
ACB = +p < ACB =28

IComo o tridangulo ABC ¢ isdsceles, te-
mos: AﬁC = AéB =23

III) No tridangulo ABD, temos:
120°=2B + < 3p = 120° < B =40°

2)

3)

4)

5

~

Logo, o tridngulo ABC ¢ equildtero e
BC =500 km
Resposta: D

6) Pela descrigdo, € a figura da alternativa D.

Resposta: D

1)BCA = BAC = 20° (ABAC ¢ is6sceles) MODULO 6

2) D]§C =20° + 20° = 40° (angulo externo TRIANGEJLO RETANGPLO E

CONDICAO DE EXISTENCIA DE
UM TRIANGULO

1) a=5,b=8ec=x

do AABC)
3)BDC = DBC = 40° (ACBD § isésceles)
4)DCE = 20° + 40° = 60° (angulo externo

a<b+c 5<8+x >3

do AACD) {b<a+c = 8<5+x:>~llx<13:
5)CED = DCE = 60° (ADCE ¢ is6sceles) c<a+b X<5+8
O triAingulo DCE ¢ eqiiildtero, pois os dois =3<x<133
angulos de sua base medem 60°. Portanto, O menor inteiro positivo para x € 4.
CE=CD=DE=7cm. Resposta: D
3x + 4x + 5x = 180° 2) 410

o X<X-1+
12x = 180 | | | Lo 1
X = 15° x-1<x+10=10+1< x=x>T
Resposta: E 10<x+x-1
11

Como x € N e x > - 0s possiveis

valores de x sd0 6; 7; 8; ...

Resposta: E
3) A
15° J5°
1) AB = AC = AABC ¢ isésceles = 30°)
A A
= ABC=ACB=a .
P B H S C
2) AE = AD = AADE ¢ isésceles =
A A o
= ADE=AED =b I) Como AS ¢ bissetriz do angulo reto, te-
A A A
3) AED é um angulo externo do ACDE = mos: BAS = CAS =45°
=b=x+a ID)No tridngulo AHC temos:
4) A]A)C é um angulo externo do AABD = 45° +15° + 90° + C = 180° <
=b+x=a+30° o C=180°—45° - 15°-90° <
A
De (3) e (4) temos: < C=30°
b-a=x III) No triangulo ABC temos:
R = X = 30° —X = A A
b-a=30°-x 90° + B+ C=180° <

< 90° + B +30° = 180° < B = 60°
Assim sendo, os angulos agudos do tridn-

=X + x = 30° = 2x=30° = x = 15°

No triangulo retangulo AMB, Eemos: aulo ABC medem 30° ¢ 60°.
AB =2 . AM e, portanto, BAM = 60° ¢
ABM = 30° 4)
A
X X
500 km
B 52 Cc

#DOBIJETIVO — XV



5

6

7

8

1

)

=

~

=

~

SendoBC a base do tridngulo e
AB = AC = x temos:

52+X+X
2
=2x+52=392=2x=34=x=17

Assim sendo, a medida dos lados con-
gruentes e 17 m.

=196 =

A

X
20°

. X
B H M

C

I) Como M ¢ o ponto médio da hipotenusa,
temos: AM = BM = CM e, portanto, o
tridngulo AMC € isdsceles.

II)Fazendo MAC = MéA: X, no tridngulo
AHC temos: x + 90° + 20°+ x = 180° <
< 2x + 110° = 180° < x = 35° e, por-
tanto, (AI =35°.

IIT)No trianguloABC, temos:

B +C=90° < B +35°= 90°< B = 55°

Resposta: B

Os lados de um tridngulo ndo podem medir
2,4e6,pois2 +4=06.
Resposta: A

D x+3<2Xx-549=-x<l=x>-1
II) 2x-5<x+3+9=x<17
Mo<x+3+2x-5=

=11<3x= % <X

Logo, 13—1 <x<17

Resposta: B

)[3-7/<BD<3+7=4<BD<10
IH4-5/<BD<4+5=1<BD<9

De (I) e (II), temos: 4 < BD < 9 e, portanto,
o ndmero de valores inteiros possiveis para
BDé 4.

Resposta: A

MODULO 7
CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Como os tridngulos possuem dois angulos
e o lado entre eles respectivamente con-
gruentes, podemos concluir que eles sao
congruentes pelo critério ALA.

50°
2,4 cm

80°

XVI — D OBIJETIVO

2)

3)

4)

5)

50°
2,4 cm

80°

Resposta: C

Como os elementos fornecidos nos permi-
tem concluir apenas a congruéncia de dois
lados, eles ndo permitem concluir que os
triangulos sdo congruos.

Resposta: A

Como os elementos fornecidos nos permi-
tem concluir apenas a congruéncia dos trés
angulos, eles ndo permitem concluir a con-
gruéncia dos tridngulos, pois AAA ndo é
critério de congruéncia.

Resposta: A
A
110°
8 9
40°
B y C
Q

12 X

A3e 10

R 9 P

DA+B +C = 180° <

< 110° + 40° +C = 180° = € = 30°
MmP+Q+R=180° =

< 110° +0 +30° = 180° < C = 40°

AC =P
A A
1) { A=P
C=R
Assim,

BC=QR=y=12¢eAB=PQ=x=8

6)

7

1) M ¢é ponto médio de AB =
=AM = MB

IDM € ponto médio de CD =
= CM =MD
1I) AIOID = BIOIC pois sdo opostos pelo
vértice
De (), (IT) e (III) podemos concluir que:
(A=B
A A
C=D
A A
AMD = BMC
AM = MB
CM = MD
L AD = BC

A

Resposta: E

I) No triangulo ABC, temos:
180° - 20°

ABC = ACB = 5

=80°

ID)No tridngulo ACD, temos:
CAD =80 - 15° = 65°
III) BAE + 20° + 65° = 180° =
= BAE =95°
Resposta: E




D C]AED = C]A)E = 65° e, portanto,
DCAIE =50°, pois o tridngulo DCE € is6s-
celes.
Assim, BCE = 90° — 50° = 40°.
11)Como BCE = BEC = 40°,
temos: ABE = 40° + 40° = 80°
1II) A}ASE = BAE = 80° e, portanto,
AEB + 80° + 80° = 180° = AEB = 20°

Resposta: E
MODULO 8
POLIGONOS

1) Sendo S; a soma dos angulos internos do

poligono e n o nimero de lados, temos:
S;=(n-2).1800en=10

Assim: §; = (10 - 2) .180° < S; = 1440°
Resposta: A

2) Sendo a,a medida do angulo externo, Se a

3)

4)

5)

soma das medidas dos angulos externos e n
o numero de lados, temos:

A S, . . .
a,= ——,a =18%¢eS, =360
n
Assim :
S 360°
ae =2 18° < n=20°
n n
Resposta: C

Como o nimero de lados € igual a sexta
parte do nimero de diagonais, temos:

(-3
M =6n <

d
d= — =d=6n<
6
en-3n=12nen?-15n=0 <
<n=0oun=15
Assim sendo, a razao é:

S;
A, n s,
ﬁe B S, B S, h
n
~ (n-2).180° B 15-2 B 13
360° 2 2
d=n=0
. n(n - 3)
Assim, ——— =n <
2
n-3
= 5 =]le<n-3=2=n=>5
Resposta: C

As medidas dos angulos internos desses
poligonos regulares sdo dadas respectiva-
mente por:

180° A
3 < T=060°

A
T=

1y

2)

3)

4)

A A
Q= —— «<Q=90°
4
A (5-2).180° A
P= ——— < P=108°
5
A (6-2).180° A
H=———— <H=120°
6
Assim:

A A

) 3T+ IH =300° = 360°
A A

IN) 3T +2Q = 360°
A A A

) T +P+H =288° % 360°
A A A

IV) T +2Q +H =360°

Resposta: D

MODULO 9
POLIGONOS

Como a medida de um angulo interno de
um poligono regular é igual a 8 vezes a
medida de um angulo externo, temos:

4=8.4 < — = IR
< (m -

2).180°=8 . 360° <
<n-2=16<n=18

O poligono tem 18 lados.

Como a soma dos angulos internos € igual
a trés vezes dos angulos externos, temos:
S;=3.S, < (n-2).180°=3.360° <=
<on-2=6<n=_8

O poligono € o octégono.

Vamos considerar dois poligonos P, com

n; =nlados,e P, ,comn, =n + 1 lados.

Como a soma dos angulos internos dos

dois poligonos € igual a 1260°, temos:

(n,—2).180° + (n, - 2) . 180° = 1260° <=

< (n-2).180°+(n+1-2).180°=1260° <

en-2+n-1=7<n=>5

Assim, P; e P, tém, respectivamente, 5 € 6

lados.

Sendo d, e d,, respectivamente, 0 nimero

de diagonais de P, e P,, temos:

a- 5.5-3) Sed,- 6.(6-3) g
2 2

Os poligonos t€m 5 e 9 diagonais.

Da afirmagao “o nimero de lados € igual a
terca parte do nimero de diagonais”,
temos:

n.(n-3) B

n=T©d=3n© =3n<

<n-3=6<n=9
Assim: S; = (n—-2) . 180° <
< §,=(9-2).180° < §; = 1260°

5)

6)

7

Sendo d,, d, e d; os nimeros de diagonais
dos poligonos com n, n + 1 e n + 2 lados,
respectivamente, temos:

d +d,+d; =28 =
n.(n — 3) n+3).n+1-3)
= > + 5 +

+(n+2).(121+2—3)=28

n?-3n+n2-n-2+n?+n-2=5 <

2_n-20=0<n=5oun=-4

<n
Comon=3,temosn=>5.
O poligono (do exercicio) com menor

nimero de diagonais é o pentdgono e,

. A N .
portanto, a medida a; do seu ngulo interno

z

c:
. S, (n —2).180°
ai = = =
n
_ (52800
5
e

Seja A; a medida do éangulo interno do
pentdgono regular.

Tem-se que:

180° (5 -2)
A= — =108°
5

e, conforme a figura,
3A;+60=360°=

=3 .108° + 6 =360° < 6 = 36°
Resposta: D

A medida de cada angulo externo Qe do

o

pentdgono regular é =72°.

Assim, partindo-se do ponto P, apds
realizar a instrug@o I, chega-se ao ponto Q.
Ap6s as instrucdes II e III, chega-se ao
ponto R. Repetindo-se as instrucdes II e
111, 3 vezes, como mostra a figura a seguir,
obtém-se o pentdgono regular pela

primeira vez.

#)OBIJETIVO — XVII



8)

9)

b
2)
3)

4)

P 4m Q

Logo x =72 e y = 3 e portanto
Xx.y=72.3=216
Resposta: C

Aplicando o teorema do angulo externo a
cada um dos sete tridngulos da figura,
conclui-se que a soma S dos angulos
assinalados € igual a diferenca entre a soma
dos angulos internos do heptdgono da
figura e a soma dos angulos externos desse
mesmo poligono.

Assim:

S=(7-2).180°-360° <

< S=(7-2-2).180° = S =540°
Resposta: D

Lembrando que o nimero de diagonais, em
cada vértice de um poligono regular de n
lados, € n — 3, tem-se
n-3=15<n=18
O angulo interno do poligono regular de 18

lados mede, em radianos,

. (8-2) 8w
A. = =
! 18 9
Resposta: E
MODULO 10

QUADRILATEROS NOTAVEIS

Resposta: C

Resposta: D

Como no paralelogramo os angulos opos-
tos sdo congruentes, temos:

o +40° + o +40° = 360° =

< 20 + 80° =360° < a = 140°
Resposta: E

a|lb|c|d|e|f|]g|h|i
VIV|F|F|F|V|V]|V
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5)

6)

7

Seja x a medida do lado do losango, 2o a
medida do angulo interno obtuso e 28 a
medida do angulo interno agudo. Como as
diagonais do losango sdo bissetrizes dos
angulos internos e também sdo perpen-
diculares, temos: o + 3 = 90°.

Do enunciado temos que o dngulo interno
obtuso € o dobro do angulo interno agudo
e, portanto:

200=22p = a=2p
Assim :
o+ p=90°
a=2p

No AAOB temos:

}=>0L=60°e|3=30°

1
senfp= — & — = — <x=12cm
X 2 X
2)
Sendo 2p o perimetro do losango temos:

2p=4x=4.12=2p=48 cm

Resposta: D
B 2 P 1 C
45° 45° 450 L] 4
45° 457
2 Q |2
45° 457
45° 45° 45° o 4
A 2 R 1 D
- 3 .

Os tridngulos retangulos ABP, PCQ, QDR
e RAB sdo isdsceles.

Assim, AB=BP=AR=2¢
PC=CQ=QD=DR=1.

Logo, a bola caird na cacapa B.

3)

Resposta: B

Todo quadrado é paralelogramo, todo
losango € paralelogramo e todo retangulo
também ¢é paralelogramo.

Assim:

Se a opgdo (e) € incorreta e o teste possui
uma Udnica opcdo correta, esta s pode ser
(a).

Resposta: A

MODULO 11
QUADRILATEROS NOTAVEIS

Como o tridngulo DCE ¢ isdsceles, temos
CISE = CﬁD = X e, portanto:

X +90° + 60° + x = 180° <

< 2x + 150° = 180° & x = 15°

Fazendo CFD = y, no tridangulo CFD te-
mos: X +y +90° = 180° = x = 15°

< 15°+y+90° =180° = y =75°
Assim: y + BFD = 180° <

< 75° + BFD = 180° <> BED = 105°

ol

Como a medida do maior angulo interno é
o quddruplo da medida do menor e num
trapézio os angulos adjacentes a um
mesmo lado transverso sdo suplementares,
temos:

a+pB=90°

o= 4p }=a+4a=180°©a=36°

Assim: o = 36° e B = 144° e, portanto, a
medida do menor angulo interno é 36°.
Resposta: B

E 45°

700 45¢

D C

Como BD é diagonal do quadrado ABCD,

temos AISE =45°,
No ADBE temos:

DBE + 45° + 70 °+ 45° = 180° <
< DBE +160 ° = 180° <> DBE = 20°



4) Anica peca que pode ser construida € a II,
como mostram as figuras a seguir.

1) Sendo x a medida de CD, temos
BD =7 -x.

IDDo teorema da bissetrizdo angulo inter-
no do tridngulos, temos:

AB _
BD

AC 9 12
RSN =
CD

7-x X

Num quadrado de 10 pastilhas x 10 pas- < 9x=84-12x < 21x =84 =

tilhas no padrio representado na figura, te-
mos: 20 pastilhas pretas e 80 pastilhas
brancas. 4) Do Teorema de Tales, temos:
Assim, a razdo entre o nimero de pastilhas X 50

. . I = — =x=75m
pretas e o nimero de pastilhas brancas,

= X =4 cm e, portanto, CD =4 cm

180 120
respectivamente, € 1:4.
Logo, o custo por metro quadrado reves- 10 y _ 40 =y=60m
tido sera: 180 120
1.R$ 10,00 +4 .R$ 8,00 z 30
=R$ 8,40 ) —— = —— =z=45m
5 180 120
Resposta: B Resposta: D
MODULO 12
LINHAS PROPORCIONAIS 5) Sendo x o comprimento, em metros, da
barreira, de acordo com o Teorema Linear
1) de Tales, tem-se:
rifs 30 24 5 1
x+2 56-24 T X322 "% %
sl < x+2=40 « x =38
Resposta: B
t MODULO 13
SEMELHANCA DE TRIANGULOS
Do teorema de Tales, temos: 1)
m 6 24 A
—_— s — & = —
4 5 5
2)
N 8
D
8 B 4 c 5

Como o angulo Al%D é comum aos tridn-
gulos CBA e ABD, temos:
ACAB ~ AADB pelo critério(AA~), pois:

B4 s 3 C

Como AS € bissetriz do angulo interno do

triiangulo, temos: BAC = CDA
AB_AC@S_ACZMC_6 e,
BS ° CS 4 - 3 =6cm ABD é comum
Assim:
) A CA _AB _CB
AD = DB = AB
8 AB 4
E — = — = — &
9 12 AD 9 AB
AB 4
5 T ap TAB=6
B : C 1 8 AB 8 6
P | = = =2 eAD=12
< 7 > AD 9 " AD 9

2)

A
Como o angulo ACD é comum aos tridn-
gulos ABC e DEC sdo semelhantes e, por-

tanto,
AB BC AC
_ = = &
DE EC DC
AB 10 X+5
&S — = — =
DE 5 3
Logo:
10 X+5 X+5
_ = = 2 = <=
5 3 3
Sx+5=6=x=1
Resposta: D
3) A 6m B
-
<
<
7-x
D 8m c
) Admitindo que a diagonal AC mede 7 m
e sendo x a medida de AO, temos:
I)AAOB ~ ACOD pelo critério (AA~),
pois:
BIAAO = DéO (alternos internos)
A A
ABO = CCO (alternos internos)
III) Assim:
AO OB AB
—_— " — = — &
CO OD CD
< X = OB = 6 e, portanto:
7-x " OD g oPporant
X =£©4x=21—3x=>x=3m
7-x 8
IV) Como x =3 m, temos AO=3me
CO=4m
4)
h
1
L[]
0,6 12
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Sendo h a altura em metros do poste, de
acordo com a semelhanca dos tridngulos da
figura, tem-se:

1 0,6

— = < h=20
h 12

Resposta: D

5) Sendo R o raio, em metros, do objeto
voador nao identificado, tem-se:

30 R
30+50 16
3 R
o —=—<R=3
8 8
Resposta: A
MODULO 14

SEMELHANCA DE TRIANGULOS

1) A

I A
15-x
P Q 15
X = X
\ 4
B
S 2x R C
< 20 S

I) Sendo x a medida do lado QTQ temos:
PQ = 2x.
II) AAPQ ~ AABC pelo critério (AA~),
pois
{ BAC ¢é angulo comum
AéP = A(A]B (correspondentes)

Assim:
2X 15-x
% = 15 <> 6X = 60 — 4X =

=Xx=6cm
Sendo 2p o perimetro do retangulo, temos:
2p=6x=6.6=2p=36cm

2) A

7,2 h

<
<

S R C
18

< >
< '

1) No AAPQ a altura relativa ao vértice A
mede h —7.2.

I AAPQ ~ AABC pelo critério (AA~) pois

{ B/A\C ¢ angulo comum

A(A)P = AéB (correspondentes)
-72 7,2
<>

h
IIT) Assim:
) Assim T8

XX — &DOBJETIVO

< 18h-18.72=72h <

< 10,8h =129,6 < h=12cm
Resposta: B

3) Os retangulos devem ser semelhantes e,

portanto,
6
T = % <=:>X2=18<=>X=3\/5

4) No instante em que a sombra de uma
pessoa (que tem 180 cm de altura) mede 60
cm, a sombra de um poste (que tem h cm
de altura) mede 200 cm.

Assim sendo:

h _ 200 -
780~ 160 < N 000
s A
180
3 oste
[y 4P
60 X sombra 200 sombra

Se, mais tarde, a sombra do poste (que tem
600 cm de altura) passou a medir 150 cm
(pois diminuiu 50 cm), entdo, sendo s cm a
medida da nova sombra da mesma pessoa,
teremos:

S 80 oy

N 4

150
' poste
pessoa 600
180
A [-] A [-]
s 150

Resposta: B

MODULO 15
SEMELHANCA DE TRIANGULOS

1)
A Q B

Os tridngulos ABC e QBR sdo semelhan-
tes, com razdo de semelhanga igual a 2,
pois Q é ponto médio de AB e R é ponto
médio de BC.

Logo:
AB BC  AC 1
QB ~ BR QR ~ 2

Como QR =4 =AC=8
Analogamente: AADB ~ AAPQ

Logo:
AD AB  BD

AP T AQ PQ

Como PQ=5=BD=10
Portanto: AC+ BD =8+ 10 =18

2
1

2)

Os triangulos ABD e APS sdo semelhantes,
com razdo de semelhanca igual a 2, pois P
é ponto médio de AB e S é ponto médio de
AD.

Logo:

AB AD

AP AS ~ PS

BD

3 2

1

ComoBD=10=PS=5

Analogamente:

AABC ~ APBQ =
AC

= PQ
AC=12

= PQ=6

ABCD ~ AQCR =
BD
27 _9
= QR
BD =10

= QR=5

AACD ~ ASRD =
Al
AC _,

= SR
AC=12

= SR=6

Portanto, o perimetro do quadrildtero
PQRS ¢
PS+PQ+QR+SR=5+6+5+6=22.

3)

24

20




Seja x a medida, em metros, da largura OP

do rio. Da semelhanga dos tridngulos

retangulos OBP e ACP, tem-se:

OP OB
AP AC
Assim,
X 24
= — & 5x=3x+60 < x=30
X + 20 40
Resposta: B

4) Seja d a distancia, em metros, entre oS
muros e h a altura, em metros, do ponto de

intersec¢do das barras.

Das semelhancas entre os tridngulos

retangulos da figura, tem-se

h X h d-x
374 97 4
A h h X d—-x
ssim, — — = — <

Myt =gt 4

h h 9
= 3 + 9 =]l<h= 1 < h=225
Resposta: D

MODULO 16

RELACOES METRICAS NOS
TRIANGULOS (PITAGORAS)

1y

5
Pelo teorema de Pitdgoras:
x2=32+52
x2=9+25
x2=34=x= \/ﬁ
Resposta: E

2)

3)

4)

-]

4

Aplicando o teorema de Pitdgoras no trian-
gulo hachurado:

d2=42+42
d2=16+16=>d*=32=
=d=V32=d=4/2
Resposta: C

ol
2 2

Aplicando o teorema de Pitdgoras no tridn-
gulo hachurado:

h?+22=42

R+4=16=h2=12=

ﬁh:\/ﬁﬁhzzﬁ

Resposta: D
211
y 3
1 — —
X

I) Aplicando o teorema de Pitdgoras no

triangulo hachurado:

y2+12=32
y+1=9
y’=8

II)Aplicando novamente o teorema de Pita-
goras no triangulo retangulo de hipo-
tenusa 2 V11 e catetos y e (X + 1):
x+1D2+y2=2 V11 )?

(x+1)2+8 =44

X+1=6

(x +1)2=36 {

X + 1 = -6 (nao convém!)

Logo:x+1=6=x=5

No triangulo (I), aplicando o teorema de
Pitdgoras: y2 = b + b? = y? = 2b?

No triangulo (II), aplicando o teorema de
Pitdgoras: z2 = b2 + y2=b% + 2b2 =

= 72 =3b?

No triangulo (III), aplicando o teorema de
Pitdgoras: w2 =b% + z2=b% + 3b2 =
=w2=4b2=w=2b

No triangulo (IV), aplicando o teorema de
Pitdgoras: t2 = b? + w2=b2 + 4b? =
—2=52=t=bV5

Ainda no tridangulo (IV), pelas relagdes mé-

tricas do tridngulo retdngulo:
x.t=b.w=x.bV5 =b.2b=

2b V5

=X= —— = X=

Vs 3
Resposta: A
Chegada
E
7y
4
B 10 AL &)
[ ) 73 9
Partida
5y 45
ol > E_y._
C 13 D

(AE)?=32+42=AE=5
Portanto, E fica a 5 milhas a nordeste de A.

Resposta: E
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