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AO ALUNO

Este manual para a 9.2 classe esta dividido em temas e estruturado de
acordo com as finalidades do programa da disciplina. Nele vais encontrar
explicacoes tedricas, onde te sdo dados exemplos e aplicagoes a situagdoes
reais.

A Matemdatica é uma ciéncia exacta e uma ferramenta que auxilia e
desenvolve o raciocinio, a memorizacdo e a concentracdo. Aprende-se per-
cebendo e praticando, por isso, deves fazer os exercicios das actividades

que te propomos em cada tema, e confirma os teus resultados com os das
solucoes.

Os Autores
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. Tema Estudo dos numeros
' A © operacoes

- A.1 Numeros Reais
. A.2 Equacoes do 1.° grau a duas incognitas

PR % ~ A.3 Sistemas de duas equacoes do 1.° grau com
.~ duasincégnitas
SR A4 Inequagdes
S A  A.5 Equacgoes do 2.° grau

— - —— -_ o m———— —— — - —— - e

Ao longo dos séculos, foram surgindo os numeros comecando pelos
naturais.

Havendo a necessidade de representar a diagonal de um quadrado os
pitagdricos viram que, era necessaria a criagcado de numeros irracionais.

A.1 NUMEROS REAIS

A.1.1 DIZIMAS E NUMEROS IRRACIONAIS

Consideremos 0s numeros.

2 V16 4
= = =—=0,8
o 0.4 925 O
7 21
L — = 0,36842...
5 2,33... 57 0,368
: | a B STV sy
As dizimas relativas as fracgoes 5 e Vg‘g’ sao dizimas finitas.
As dizimas relativas as fracgoes % e -g—; sao dizimas infinitas.

De um modo geral, podemos dizer que:

Um numero racional é representavel por uma dizima finita ou por uma
infinita periodica. &

Observemos agora os seguintes numeros 131131113.... V2 : v e V8.

7
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Esses numeros ndo podem ser representados por dizimas finitas, nem infi-

nitas periodicas.
Essas dizimas chamam-se numeros irracionais.

As dizimas que representam os nimeros irracionais sao infinitas nao
periédicas.

Numeros irracionais sdo aqueles que podem ser representados por dizi-
mas infinitas nao periodicas.

Resumindo esquematicamente temos:

Finitas Numeros racionais
Dizimas A \w
Infinitas _...mnoa_nnm

zno periédicas —— Numeros irracionais

Observa como se representam alguns numeros na forma de dizima:

3
= =06
5 0
» O quociente de 3 por 5 é exacto com resto zero. Logo, 0,6 € uma dizima
finita.
m. = 0,833 (3)

« O quociente de 5 por 6 ndo é exacto (prolonga-se Sumzaaaamamv eo
algarismo 3 repete-se. Logo, 0,833... = 0,8(3) € uma dizima infinita

periédica, de periodo 3.
V2 = 1,4142135...
V3 = 1,442249...
7 = 3,14159265...

« Usando a calculadora, obténs dizimas infinitas nao periédicas.

B0 L SRS R S ——

A.1.2 RECTA REAL

Ao conjunto formado pelos numeros racionais (Q) e irracionais (U),
chama-se o conjunto dos numeros Reais e representa-se por R.

R = Q U ( numeros irracionais)

A cada numero real corresponde um ponto na recta real que se diz a
sua abcissa,

Assim.A=V2,B=-35¢e C=05.

Exemplos:
1. Desenha a recta real e marca os pontos de abcissas:

ne 2

7

Resolucao:

Desenhando na recta real, vem

22 _ 3 1428...

7

r=J3,1415..

Mais importante do que marcar exactamente 0s numeros na recta é
compard-los e coloca-los por ordem crescente,

sl
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2. Indica um numero racional e um numero irracional compreendido

Se o ponto de abcissa a estd & esquerda do de abcissa b e este &

entre: esquerda do de abcissa ¢, entdo o ponto de abclissa a esta a esquerda do
3 o) de abcissa ¢.
2.1 m. e I~|0.. |
|  Transitiva de relagdo maior que:
».n.,\Mme\M. | Sea>be b>c¢c entdo a>c.
Resolucao: |  Equivalénciaentre a<b e b > a:
21 .w. = 0,333) e W.. - 0.4 Afirmar que a < b é o mesmo que dizerque b > a.

Entdo, o numero pedido € 0,33(3) < x < 0.4

Logo, um numero racional &, por exemplo 0,34, € um numero

,.m. pols I,mml = 0,353...

3 =1,732..

irracional &, por exemplo

2.2 V2 =~1,414... e
1,414... <x<1,732...

Logo, um numero racional €, por exemplo, 1,5 e um numero irra-
cional V2 + 0,1.

Sendo a, b numeros positivos e € negativo, sGo numeros negativos -a e
-b e =-¢ é positivo.

" Supondoque a < b < -c¢:

Repara por exemplo que:
= a<b e -a>-b
A.1.3 RELACOES <e>EM R c<-b e -¢>b
c<0 e =-¢c>0

Transitividade
Equivalénciaentre a<b e b>a

Para comparar dois numeros reais, tal como procedemos com dois racio-
nais, recorremos as relagoes < e >.

De dois nimeros reais € maior o que corresponde ao ponto situado mais
a direita na recta real, tal como, acontecia sé para numeros racionais.

Exemplo:

wnla\mh_ha\wh/\.\dhuhﬁm

Partindo destes exemplos, sGo imediatas as propriedades.
» Transitiva de relacGo menor que:

Sea<beb<g<centdoac<c

10

Sendo um numero menor que outro, o simétrico do primeiro € maior que
o simetrico do segundo.

a<b éequivalentea -a>-b

Exemplos:

Problema 1: Mediram-se as alturas de trés irmaos e registou-se que:
e O José € mais baixo que a Mariaq;
* A Maria é mais baixa que o Luis.

Que podes concluir sobre a medida da altura do José e do
Luis?

11
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Resolucao:

Se usares as letras a, b e ¢ para representar as alturas, em centimetrog,
do José, da Maria e do Luis, respectivamente, entao tens que:

a<b e b<c¢c entdto a<e¢

Concluis que, o José € mais baixo que o Luis.

Problema 2: A pasta da escola da Gabriela pesava 4,0 kg e a do seu
irmd&o Pedro 3,8 kg. A saida de casa, o pai deu a cada um
deles uma caixa de canetas coloridas com 350 g de peso,
que cada um meteu na sua pasta.

 Qual era a pasta mais pesada?
e Qual &, agora, a pasta mais pesada?

Resolucao:

A pasta mais pesada era a da Gabriela porque pesava 4,0 kg e a do
Pedro 3.8 kg.

Agora, depois do pai ter dado uma caixa de canetas a ambos, a pasta
da Gabriela continua a ser a mais pesada.

Vejamos:

40kg > 3.8kg
40kg + 350g > 3.8kg+ 350g

Generalizando, conclui-se que:

eSea<b entdto a+c < b+c¢c e a-¢c < b-cC
eSea=<sDb entdo a+c=<b+¢c e a-¢ = b-¢C

12

M

Actividades

1. Completa com um dos simbolos: > , < ou =, de modo a obteres afir-

Estudo dos nimeros e operagoes

magoes verdadeiras:
YD i B -V26 __ -5
mw i N AN . =3

2. Coloca por ordem crescente os seguintes numeros:

2.1 Q...Wh V80 ; -V20 ; V6

u.»nw.“ 1; -V9

3. Desenha a recta real e marca os pontos de abcissas:

a) 2

b) V2

22
C) 3

d)-\7

s.w.

4. Indica um numero racional e um numero irracional compreendido

entre:

41 V6 e \V7

D el
a.»wmn

a.um.m,\mn

VPR
.n.m

13

-7 —— V49

S
4

2
5

e
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~ Estudo dos numeros e operagoes

A.1.4 CALCULOSEM R

5. Representa por uma dizima cada um dos nimeros e classifica-a:
As propriedades das operagdes em Q mantém-se validas em R.

5.1 -+ 5.2 - 5.3 VI3 5.4 /0,64
Exemplos:
V3 32 312
55 V3 5.6 —- 5y = 5.8 T~ B R
3 3 9 1l
6. Copia e completa o quadro: b) A.,\ml v .mv A/\W: ..m..v iy m..M —

c) Am+<wv?-<mvuo..oum

&AT&TTM V3 +3=4-2V3

Como podemos observar nalguns casos, operando com numeros {rracio-
nais obtemos numeros racionais.

7. Verdadeiro ou falso?

7 1 Todo o numero racional pode ser representado por uma dizima

inita ou dizima infinita periodica. .
: Seja o conjunto T ER: -1 <x< m_ pensemos em todos 0os numeros reais
7.2 Todo o numero racional é namero fracciondrio. compreendidos entre -1 e 3. 5Go infinitos os numeros nesta situagao.

| A.1.5 INTERVALOS DE NUMEROS REAIS

7.3 Todo o numero irracional € numero real. N&o é possivel representar em extens&o, isto 6, dentro de chavetas sepa-
rados por virgula, todos os numeros reais situados no conjunto.

7.4 Nao hd nenhum numero que seja inteiro e fraccionario.
Para estas situagdes fol necessario criar uma nova forma de representa-

7.5 Sea > b entdo a+3 > b+ 3. ¢&o de conjuntos, a que chamamos intervalos de numeros reais ou sim-
Plesmente intervalos.
7.6 Sea > b entdo a-3 < b-3.
By ey
» _—— e — -H
ok 3 4

1S5
2

'A
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R Sl o e el L) _LL..;EH;H.Q@;.
Os intervalos de numeros reais estao ligados aos simbolos:

< menor do que
> maior do que
< menor ou igual do que
= maior ou igual do que

Digitalizada com CamScanner

[a ; b] - intervalo fechado, a € b per-
tencem ao intervalo.

[a; b [-intervalo fechado a esquer-
da e aberto a direita, a per-
tence ao intervalo mas b

nao pertence.

Geometricamente, representa-se o intervalo ] - 1, 3 [, 0s extremos sGo -1 e
3, que ndo pertencem ao intervalo.

] a: b]-intervalo aberto @ esquerda
e fechado & direita, a nao
pertence ao intervalo mas b

A B pertence,

- - Consideremos ainda outros tipos de intervalos.

Outro exemplo:
Sendo A o ponto da abcissa a.

Como representar o conjunto dos numeros naturais maiores ou iguais

a 1 e menores ou iguais a 5? | ” 4 ]=-<:al

e {1, 2, 3, 4, 5} < Representacao em extensao B A numeros menores que a
e {XEN:1=x=<05} «— Representacao em compreensao 1-wa]l
¢ [1;5] «— Representagao em intervalo ”Up.l RS Lo inénores culguaisG o
. « Representacao grafica
1 S __ A e numeros maiores que a
Dados dois numeros reais a € b, tais que, a < b, o conjunto dos numeros n |ﬂ [a;+ =]
e > = nimeros matores o iouats @
Juntando a] a; b [ os nimeros a € b obtemos o intervalo fechado: [a ; b). “ O conjunto dos numeros reais costuma representar-se por:
Sendo A e B dois pontos de abcissas a e b, tais que, a < b, podemos _ . R=]-0; + of -

representar graficamente intervalos de extremos a e b:

a:b[-int a «+oow 18-se «emais infinitos; este «-oon ]&-se «menos infinito»; este
: : mey_.ﬂnmwzwwwm%.nwo_%mv - simbolo significa que o intervalo simbolo significa que o intervalo
valo e {limitado a direita. é {limitado & esquerda.

16
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A.1.6 INTERSECGAO E REUNIAO DE INTERVALOS

Agora, vais aprender a fazer as operacdes intersec¢gdo e reunido de
conjuntos, representados em forma de intervalo.

* Intersecgao

Dados dois conjuntos, A e B, o conjunto intersecgdode Acom B, AN B, é
o conjunto formado pelos elementos comuns A e B.

Exemplo:

Representa graficamente os seguintes intervalos:

a)]-o«=; 2]N]-1; +=|
b)]-; -1]N]0; +=]
C)]->2[N]=-x; 3]
d)[l1;4+0[N]3; +x

Resolucao:
a)]-=2]N]-1; +x=[=]-1; 2]

-1

b)]-=;-11N]0; +E_n~ _

-1

©)]-= 2[N]-x; J=]-2[ /

2

d)[1; +2[N]3; +=[=]3; +of

« Reuniao

Dados dois conjuntos, A e B, o conjunto reunidtode Acom B, AUB, é o
conjunto formado pelos elementos que pertencem pelo menos a um destes

conjuntos.

Exemplo:

Representa graficamente os seguintes intervalos:

a)]2:4]1U]3; 6]
b)]2:3[U]2:5]
c)]-1;0[uU[2: 3]
d)]-o; 1] U]-; 4)

Resolucdo:

a)]2:4]U]3;6])=]2, 6]

Y

"l
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B R — — 2 | o

'Estudo dos nimeros e operacoes

i— - —— - - " = = s =1 il = E 2 o = =

é _-I

1. Para cada uma das condigoes, representa na recta real e escreve o 3. Representq, se possivel por um intervalo de numeros reais:
intervalo de numeros reais. »
3.11-3:V7In[-V10; 5]

1.1 x=1

3.2 ([(-2:1[N]1; 2]
a»va
2 X= 33 ]-x 2[N[-5; +[
1.3 2<x<3 3.4 [-1;8[U]-2;3]
1.4 2<x<5 35 |- 11]JU]-x; 4]

1.5 x < 10 3.6 |-, V2 [U]V3; +
1.6 T,.mm“x.nl__ _

1.7 2=x=35 . 4, Faz a correspondéncia entre as representacdes do mesmo conjunto:

1.8 x < 1000

2. Dados: A = {-2,5; 3} e B=]-2,5; 3]

2.1 Com os simbolos «e» (pertence) e «¢» (ndo pertence), completa |
os espacos de modo a obteres afirmagoes verdadeiras: 2

0 29 __B d) 2,57 B g) 29 A 1
b) . THRE, e) -26 __B - |
c)-25__B f) -25 __A i) -1 _A

2.2 Representa o conjunto A e B graficamente. |

2.3 Qual das trés representagdes em compreensdo € a do conjunto A: |

a) ?m_u“...m.wmxm@_
b) T.mm"lm.m Axhw_
C) _xmm"..m.m nxmm_

20

4

|
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A.2 EQUAGOES DO 1.° GRAU A DUAS INCOGNITAS
A.2.1 RESOLUGAO E INTERPRETAGAO GEOMETRICA

Considera o problema:
A soma do triplo de um niimero com outro é 15. Guais sao os numeros?

Representando um dos numeros por x € oulro por y temos:
y+dx=15

Esta expressdo € uma equacgao do primeiro grau a duas incognitas.
Definicao:

Chama-se equagao do 1.° grau a duas Incégnitas a uma equacao
onde figuram apenas duas variavels com expoente 1.

Resolver uma equagao do 1.,° grau a duas incégnitas é determinar o5 |

pares ordenados de numeros que {ransformam a equagdo huma lgualda-
de numerica verdadeira.

Para facililar a delerminacao de solugdes resolve-se a equacdo em ordem
a uma das {ncognitas e encontraremos um numero infinito de solugdes.

A express@oy = - 3x + 15 represenia uma recta.

Siaman

B

-
_T Com 2 pontos de
“m uma recta é possi-
12+ r# vel determinar o seu
-\ __ declive.
16
’ \ | A (x13 1)
__ T | 7 | 1| B(xaiya)
© =
—HA Dectve = 112
| n \ 2 _L
2 \
: \
| 4 \ bl
m _ _ X

- e ‘nl.l

- ..-

; .--u.....ur.....ﬂ.._.;...__.' =
;-”.L.-_-_ .. -.u:. 4 ._...n..u._:_ = *mﬁ :
.~ Estudo dos nimeros e operagées

Aequacdoy + 3x = 15 tem um nimero Infinito de solugoes:

...._u.;mu”n:muuhﬁuﬂ....

Todos os pares ordenados que correspondem aos pontos da recta da
equacaoy + 3x = 15 s@o solucées da equagao.

Assim.arectaéa Iepresentagdo geométrica de todos os -
dos que sao solugdo da equacdo dada, pares ordena

Tambem existe uma infinidade de es ord = i
¢oes da equacao. par enados que ndo séo solu

Por exemplo, (0 ;: 15) nfo é solugdo da equacao s substituf
; d
equagdo por xey respectivamente, temos: : = e

S5#£-3x0+ 15

Exemplo:

Consldera a equagéo:

De enlre os pares ordenados ( x ‘vYyde nv 1
g6 da equacao, (x:y)de numeros. indique os que sao solu-

(1:-2). (7:0), (8:-1), (4 1)

Resolugao;

(1:-2) (7: 0) (8;-1) “4:1)
1-%(=2)=7 7-3x0=7 B-(~-1)=7 -3 =7
1+6=7 7-0=7 8+3=7 4-3=7
7=7 7=7 11#7 1+#7

R: SGo solugdes da equagao os pares ordenados: (1; - 2), (7; 0).

23
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Actividades __

1. Quais das seguintes equacgoes sdo do 1.° grau com duas incégnitas?
a) 2y =4
b) Ix=2+xX
nvw+QHIWw
d) x=2-y
e) Jy-x=4
f) 4-2x+3y=2-X
g) xX+y+z=295

h) x2+3x=4

2. Considera as equacoes:

a) 2x +y=25

e M) |
nosgreal =5

2.1 Resolve as equacgdes em ordem a y e representa-as geometrica-
mente.

3. Escreve uma equac¢do com duas incognitas que admite como solu- |
¢ao o par(2:; 3).

— — — e — L

N P e JY T o T s o = )

4. Observa os seguintes grdficos e indica a equacao da recta repre-
sentada.

Estudo dos numeros e operacoes

-
—
R —— i - i S ——— e R ——
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A.3 SISTEMAS DE DUAS EQUAGCOES DO 1.° GRAU
COM DUAS INCOGNITAS

A Ménica tem guardado nos seus dois bolsos gulo-
seimas.

Num deles tem o triplo das guloseimas que tem no
outro.

Quantas guloseimas tem em cada um?

Neste enunciado temos duas informagoes:
a) o numero de guloseimas contidas nos dois bolsos é 8.
b) num bolso hd o triplo de guloseimas do outro.

Se considerarmos.

x = numero de guloseimas de um bolso
y = numero de guloseimas do outro bolso

Traduzindo as duas informagdes algebricamente temos:

X+y=28
y =3

Em Matemadtica, para simbolizar simultaneamente, as informagoes con-

tidas nas equacoes teremos que escrever.

[[x+y=28
[Il y = 3x

e dizemos que temos escrito um sistema de equagoes.

Definicao:

Um par ordenado (x ; y) é solugao de um sistema de duas equacgoes

com duas incognitas, se x e y, for solu¢cao simultaneamente das duas
equacoes.

26
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A.3.1 METODOS DE RESOLUGAO
« Método de substituigao

vamos resolver o sistema seguinte utilizando o método de substituicao.

2(x-y)+1=x+3

.w_.x..: =y

- Resolugao

Desembaracamos os parénteses.

lX=-4+ 4y =4 X+ 4y =8 Desembaragamos os denominadores.

Forma canénica

Resolvemos uma das equagoes em
ordem a uma das incognitas.

Substituimos na outra equagao a
incognita escolhida pela expressao
obtida.

Resolvemos a equagao obtida.

Substituimos o valor encontrado na
outra equagao.

Opar(4; 1) é asolugao. Escrevemos a solugao.

Ao resolver um sistema de duas equagdes pelo método de substituicao,
procura-se obter uma das equagoes do sistema com uma so letra, Para isso,

resolve-se uma das equagdes em ordem a uma das incognitas e substitul-se

Q expressdo encontrada na outra equagao.

A escolha da incdgnita e da equagao que se considera no inicio deve ser

Qquela que mais facilita a resolugao.

27
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X+2y =8

, usando o metodo de substitui¢ao.
IX-y=17

Resolve o sistema

Resolucqo:

x+2y=8 —» Nasegunda equagdo o coeficiente de y
e - 1. Se resolvermos a segunda equa-
¢ao em ordem a y nao vao surgir deno-
minadores. Vamos por isso, escolher esta
letra e resolver a segunda equacao em
ordem a y. | |

Sx -y=17

- —

x+2y=8 —» Na primeira equagao vamos substituir y |
o B 7 pela expressao Sx - 7.

nita.
Vamos resolver esta equagao e determi-

nar Xx.

A x+2(0Bx-7) =8 — A primeira equagdo so tem uma incog-
y=8x-17

—» Substituimos o valor de x na segunda

ll1x =8 + 14 X=2
- equacdo e determinamos y.

o= G R Ol

ﬂ

*

> Tnm — Logo, a solugdo do sistema é (x; y) = (2:3) |
_

X=2
y=5@2-7) y=3

p

_Estudo dos niimeros e operagées

Actividades _

1. Utilizando o método de substituigdo resolve os seguintes sistemas:

a)

X+y=28 Uv*mx+mwulwm n;wx..m_\uﬂm
X = 3y X+y=2 y+2x=-4

2. Verifica se os pares ordenados
x:)=0:3)e x:y»=(1:3)

s@o solugoes dos sistemas, respectivamente:

a) [x+y=28
X—-y =2

b)|2x +y =95
3+ 2y =12

2.1 Indica uma solu¢ao da segunda equagao no sistema a) que
nao seja solugcao do mesmo.

2.2 Mostraque (x; y) = (-2 . 9) & solugcdo do sistema b).

3. Determina a e b de modo que o sistema:

bx+ Sy=a
-4x+y=D>b

tenha por solugao (x; y) = (3 1).
4. Considera a equagao xy + 30 = (x + 5) (y + 9).
a) Mostra que € do primeiro grau com duas incognitas.
b) Indica uma solugao da equacgao.
C) Resolve o sistema:

xy+30=((x+9)(y +9)
X=y+95

- e — . oo S e

|
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* Método de comparacao

2X + 4y = 16
Ox + 3y =19

Vamos resolver o sistema utilizando o método de compa.

racao.

Resolvemos as duas equagoes em
ordem a uma das variaveis x ou y.

Resolvemos a equacdo em ordem Q
variavel y.

~Ty=-2leoy=3

Substituimos o valor de y em qual-
quer equacgao.

O par (2 ; 3) é a solucao.

Escrevemos a solucao.

Ao resolver um sistema de duas equagdes pelo método de comparagao,
procura-se obter as duas equagdes do sistema com a mesma letra. Para
isso, resolve-se as duas equagdes em ordem a uma das incégnitas e substi-
tui-se o valor encontrado em qualquer equacao.

Este método oferece vantagens, sobretudo se uma das variaveis do siste-
ma dado ja se apresenta com 0s mesmos coeficientes.

Exemplo:
Vamos resolver o sistema:
3x -9y =-6

3x - 15y = - 36, usando 0 metodo comparagao.

Resolucqo:

3x -9y = -6 — Na primeira e segunda equac¢do o coeficiente de x é 3
3x = 15y~ 36 Resolvemos ambas as equagdes em ordem a x,

~ mxuow..oI._..00383388ao¢8m398a=m=8.
3x = 19y~ 36

30
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~ G&nmouewuo.H&\uuol....nmmoEmBOmnmncnn&oog_aa.
y=>5

— Substituimos o valor de y em qualquer

Ix=9x5-6 & 3x =39
equagao e determinamaos x.

X=13

Logo, a solugdo do sistema e (x ; y) = (13 5).

Actividades

1. Resolve os seguintes sistemas aplicando o método de comparagao.

a|x-y=1l
X+y=295
b) [ 2x + 2y = 20
| 3x-3y = 18
c) | dn+2m =6
2N +2m =4
d)(3 g
o+ mlnn
7z_,_ 2
3 3
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* Méetodo de reducao

Vamos resolver o sistema ol utilizando o metodo de reducao,.

X-y=3

Eliminamos as variavels y por terem
coeficientes simétricos.

Substituimos o valor de x em qual-
quer equacao.

Escrevemos a solugao.

O par (2;-1) € asolugdo.

Ao resolver um sistema de equacgodes pelo metodo de redugao procura-
se eliminar uma das variaveis. Para isso, resolve-se as duas equacoes em
ordem a uma das incégnitas, de maneira a que, elas tenham coeficientes

simetricos.
Em seguida, procede-se da mesma maneira como os metodos anteriores

ensinados.

Exemplo:
Vamos resolver o sistema:
X+2y=8 _ w
X=-y=17 K
Resolucao:
X+2y=8 x+2y =8 Na primeira equagao o coeficiente
S =7 (2) = 10x -2y =14 deye 2.
o 4 Multiplicamos a segunda equagao
por 2.
x+2y =8 Elilminamos a variavel de coefi-
10x -2 = 14 ciente simetrico e resolvemos d
e equacgao.
1lx = 22 Isolamos a variavel x e substituimos
X =2 em qualquer equagao.
2+ 2y=28
2y =8-2
y=3
Logo, a solugdo do sistema é (x; y) = (2; 3).

32
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2
Ix-2y=5x-1)

x+y=0

’ e
wx+ww|u

f)
X+ 7y =2

* Método gratico

Para resolveres graficamente um sistema:

* representas as rectas associadas a cada uma das equacdes que for-
mam o sistema dado, no mesmo referencial (grafico);

* procuras no grafico, se existirem, pontos comuns as duas rectas.

Exemplo:

5 Resolve graficamente o sistema de equagbes:

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

=

Resolucao:

Primeiro deves resolver cada uma das equagodes do sistema em ordem q y:

=-x+3 = -
_w X ﬁ.*w X+ 3

-y==x+1 y=x-1

Depois, deves fazer a representagdo grafica das rectas associadas a
cada uma das equagdes no mesmo sistema de eixos.

y=x-1

"
L
L]
L]
L
L]
.
i
L
L]

S T e Y ‘ 2 3\4 5 X

3 y=-x+3

Por fim, procuras se existirem, pontos comuns as duas rectas.

Conclui-se que:

e Asrectas y =x-1 e y = -x + 3 sGo concorrentes no ponto (2; 1).

e O sistema tem uma unica solugdo - € um sistema possivel e determi-
nado.

A solugao do sistema e (2; 1).

Oultros casos.

Nem todos os sistemas apresentam uma representag@o gratica seme-
lhante ao exemplo dado anteriormente.
Vejamos outras situagoes:

y

-lvm

i

\ 3

mﬂy

-5 -4 3 -2 -1 1T 2\ 3 4\ 5 X%

-1
2 y=-x+4
-3+
4 y=-x+2

Neste caso, podes observar que asrectas y =-x+2 e y=-x+ 4 s@o
pParalelas - ndo tém qualquer ponto em comum,

Logo, o sistema é impossivel.

35
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Neste grafico, verificas que asrectas y =-x + 2 e 2y =-2x + 4 s@o cofp,
cidentes. O sistema dado tem uma infinidade de solugdes - todos os pon
da recta sdo solugdo do sistema. E um sistema possivel e indeterminggq,

tog |

- 4
NS
2
-
5 sl T g - 1 2N\ 30 BT
-1
-2
-
-3
4 y=-x+2
-5
Resumindo temos:
Determinado: o sistema tem
um par de numeros como
Possivel solucao.

Classificagao
de sistemas de duas
equacoes do 1.° grau
com duas incognitas

Indeterminado: o sistema
tem infinitos pares de nume-
ros como solugao.

Impossivel: ndo hd nenhum par de nume-
ros que verifique simultaneamente as duds
equagoes - o sistema nao tem solugao.

Podes resolver os sistemas de duas equacgoes do 1.° grau com duas
incégnitas, através de quatro metodos diferentes:
» método de substituigao;

» método de comparacao;
» método de redugao;

« método grafico.

Quando ndo te é pedido que uses um método especifico, podes usar ©
que preferires para determinares a solu¢do do sistema.

36
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Saberes resolver sistemas pode ser util na resolugdo de problemas no
teu dia-a-dia.

Resolve Os seguintes problemas:

1. O Pedro gravou um programa musical de 11 horas, utilizando cas-
setes de 60 e 90 minutos, que encheu completamente.

1.1 Sabendo que usou x cassetes de 60 minutos e y cassetes de 90
minutos, diz 0 que representa:
e 60x

* 90y e 60x + 90y

1.2 Traduz por uma equacao o enunciado do problema.

2. Numa casa de desporto venderam-se 31 embalagens de bolas de
golfe. Algumas embalagens continham 3 bolas e outras 4. No total, Y
venderame-se 104 bolas. Quantas eram as embalagens de 3 bolas? “ 20 “ 3 L

3. Quinze pessoas, entre adultos e criangas, filzeram uma viagem de
autocarro. Cada adulto pagou 140 Kwanzas e cada crianga pagou . ) mv
metade desse preco. No total pagaram 1750 Kwanzas. Quantos @‘ /
eram os adultos e as criangas?

4. Descobre a idade actual da Maria e do Jodo, sabendo que, hd um
ano, a idade do Jodo era o quadruplo da idade da Maria e que,
daqui a trés anos, a Maria terd metade da idade do Jodo.

.u_m... — ,__ E, ..____-f “—.,_vﬁh \m....-ﬁ._ +H._| ﬁr“..

Ve \ e~
W =2 Tan oY) ;8O
R e oy e e o Y e Y

37

}

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

-3

A.4 INEQUACOES

Chama-se inequacdo a uma desigualdade onde figura pelo menos Umq Actividades

letra que se designa por incognita.

A.4.1 RESOLUCAO
Exemplos:0>3x+7; 2x-5<5; 3-8z2<2+2z;

Dum modo geral, sempre que substituirmos numa equagao «=» POr «<,
ou «>» obtemos uma inequagao.

Nas inequacgodes, tal como nas equagoes:

» A expressdo antes de < ou > € 0 1.° membro;

» A outra expressdo € o 2.° membro.

Resolver uma inequagdo € procurar as suas solugdes, isto €, o seu con-
junto-solucao.

1. Resolve as seguintes inequagodes e escreve o conjunto-solugao (C.5):

a)3x <10
b)3(x-2)>3x + 1
c)5x <4x + 3

d) x2 > 1

1 1
ovwﬁx+wvvlwx+w

2x -1
5

g)x + 4x < -2

fyx-3=

[ et e et e e e e —————— e — e e —— ]
Duas ou mais inequagées com 0 mesmo conjunto-solugao dizem-se equi-

valentes.
1 x-5 1 Observa com ateng¢@o a resolucdo das seguintes inequacgodes e verifica
Exemplo: -~ (x-3) = - + = .
P 9 4 8 que existem algumas regras:

1.° membro 2.° membro

Como resolver a inequa¢ao 2x-3<5?

LA 1 Equacao Inequacdo
Desembaragar parénteses. e 7 2 3 4 o 8 . i
| (x4) (x4) (x2) 2x-3=5 2x-3<5
Desombaragar denominadores | ax+12 =2+ 1041 || zy-543
Isolar os termos com incognita e os 2x =8 | 2x <8
termos que mudam de membro -4x +2x =10+ 1-12 gy x < 4
mudam de sinal.
S=]-o 4]

S=(4
e e a—|

Passar o coeficlente da incégnita
para denominador do 2.° mem-
bro. Se for um numero negativo,
trocar o sentido da desigualdade.

Numa inequagao pode-se passar um termo de um membro para outro, no
Caso de ser negativo tem que se inverter o sinal de desigualdade, como

veras adiante.

Apresentar o conjunto - solu¢@o.
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Equacgao Inequacao
=9 3x>9
- >3

X=3 x>3
S={3} S=]-3; + |

Como resolver a inequacao -3 x> 9?

Equacao Inequacao
- =9 ~3x>9
=2 o>

==-3 X >-3
mﬂ—w_ Falso
Observe que: ‘o

5>2 Verdadeiro

Multiplicando ambos os membros por 7 vem:

Sx7 > mxuw Verdadeiro
35 > 14

Multiplique-se ambos 0s membros por - 7:
S5x(=7) > 2x(-7) Falso
-35 > ~-14~—
Para que fique correcto teriamos de inverter o sinal de desigualdade:

-35 < -14 Verdadeiro

40
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Para resolver uma inequacao procede-se de modo idéntico a resolugao
de uma equacdao, excepto quando for necessario multiplicar ou dividir
ambos 0s membros por um numero negativo.

Neste caso, ter-se-a de inverter o simbolo da desigualdade.

-3x>9
Ix<-=-9
X <-9 multiplicou-se por - 1 ambos os membros de desigual-
E dade e inverteu-se o simbolo da desigualdade.
X < =-—
3
X <-3

Se se multiplicar por um numero negativo ambos os membros da desi-
gualdade inverte-se o sinal da desigualdade.

Exemplo:

Resolve, em R, cada uma das inequacgodes, e apresenta a solu¢do sob a
forma de intervalo.

a) dx-9) > x b) x=3(x-2)
Resolucdo:
a)d(x-9) >x b) x=3(x-2)
4x -54 > x e
dx -x > 54
3x > 54 FENRAE
x> 18 -2X ==
S=]18; + o X%
X-<=d
S = ]-=; 3 :
41
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Resumindo:

Para resolveres uma inequacdo, tens de ter sempre presente as proprie.
dades/regras, que estudaste nos exemplos anteriores:

a) Quando se adiciona ou subtrai 0 mesmo numero aos dois membrog
de uma desigualdade, o sentido da desigualdade mantém-se;

b) Quando se multiplica ou divide por um mesmo numero positivo qq
dois membros de uma desigualdade, o sentido da desigualdaqe
mantém-se;

¢) Quando se multiplica ou divide por um numero negativo os dojs
membros de uma desigualdade, o sentido da desigualdade passa qq

sentido inverso.

Exemplo:

Problema : O Anténio pensou no maior namero impar que verifica a con.-
dicdo: «A soma do numero natural que pensei com © dobro
do seu consecutivo € menor que 36.»
Em que numero o Anténio pensou?

N *l-190) Il al» v _ v .l L
i S A & A _ . -
i !,LJuJ..,..“.l_.... L T X r. - .r..uln.vm.. 5 20

u.m ommam__o natural ncm o Anténio
pensou.

O consecutivo do numero natural
que o Antonio pensou € x + 1;
Entdo, o dobro do consecutivo é
2(x + 1);

Se a soma do numero natural com
o dobro do seu consecutivo é
menor que 36, podemos traduzir

na inequacgao:
x+2(x+1) < 36

x+2x+1) < 36

X+2x+2 < 36

X < 36-2
x < 34

34 .

RA.M.

x < 11,33(3)

O numero que o Anténio pensou € 0
11 (nimero natural impar menor

que 11,33(3)).

Escolher a incognita.

Traduzir o problema por uma
inequacgaco.

Resultado.
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Chctividades™

1. Resolve em R, cada uma das seguintes inequagdes e apresenia a
solugao sob a forma de intervalo:

a) a-1<5 .~ _

b)2m+1=9
c) x-4 =5 - & T gy

\ ﬁ_ww\h%-‘wn
d 8a-2 =20 e T Y-
0) =1 >b~1 i :\‘le\\
f) 30 < 17 + 3a -5 72441 ~4EF-34< 3D
g) x-2 = 3x 50 -G S -304+1)
h) 5-y =3 rN...n_t__._..m ...mh.m.ul\w
1) 12 = 5-2b 20& ] 324 B.....me..\.u
) 2-x>3-2x ] ++24 =2 34 n\.,w
k) a-5>3a-1 A= 301 7 .
1) -8m-7 =-2m+5 ..»,._”.m..\w
m)2(l-x) <-3( +x) #-.,HWW

2. Verifica se o conjunto {x € R: x < 5} é uma solu¢gado da inequagqao:

2(2x + 4) > 2

3. A Débora pensou no maior namero inteiro impar que verifica a con-
diggo:

«A diferenga entre 175 e o triplo desse numero € malor que 31.» {_—

Descobre o numero em que pensou a Debora.

e —
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4. Numa grande fabrica, trabalham actualmente 24 operarios € 8 ges.
tores. Pretende-se recrutar igual nimero de operdrios e gestores.

Qual o menor numero de funcionarios a contratar para cadg
grupo, se a direcgdo da fabrica pretende ter nos seus quadros um

- do numero de operdrios.

numero de gestores que seja, pelos menos, .

5. A Oliana quer ir a uma loja de roupa e comprar saias, camisas e
Jeans, gastando no maximo 20 000 Kwanzas. Comprou duas saias q
3390 Kwanzas cada uma e trés camisas a 2260 cada, e pretende
ainda comprar duas jeans de igual pre¢co cada uma.

Qual é o prego méximo de cada jeans?

6. Uma piscina de Luanda tem duas tarifas de entrada:
e Tarifa 1: 200 Kwanzas por entrada.

» Tarifa 2: assinatura mensal de 1000 Kwanzas, mais 60 Kwanzas por
cada entrada.

A partir de quantas entradas e vantajoso usar a tarifa 27

l
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A.4.2 CONJUNTOS DEFINIDOS POR CONDIGOES

Observando o seguinte grafico e possivel indicar um conjunto com abcis-
sas Nos pontos cuja distancia & origem é:

 inferior a duas unidades;

« superior a duas unidades.

O conjunto das abcissas € | -2 2 [. é o conjunto dos numeros x tais que,
x > -2, e ao mesmo tempo x < 2, ou seja, sGo os numeros que sao solugoes
da conjuncdo das duas inequagoes.

Essa conjuncdao representa-se por x > -2 e x < 2 ou pelo sistema:

X>=-2
X <2

Pode ser ainda representado por R\ {-2, 2} que significa: o conjunto de
todos 0s numeros reais exceptoo -2e o0 2,

A seguinte representag¢do grafica representa o sistema, uma vez que
exclui apenas o0 -2 e 0 2.

C conjunto pedido é |-x;-2[U]2; + = [; trata-se do conjunto dos
nimeros que verificam pelo menos uma das inequagdes x <-2; x> 2,

A x < -2 ou x > 2 chama-se disjungao das duas inequagoes.
A disjuncéo de duas inequagdes é verificada pelos numeros que satisfa-
zem pelo menos uma delas.
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Exemplos:

» Conjunto dos nimeros cujo valor absoluto é menorouiguala 3 € reprg.
sentado no eixo.

O conjunto dos numeros reais que verificam o sistema:
ﬁxvum
X<2

e e

-5 2

O conjunto solugdo x>-5e x<2 e ]-5;2].

O conjunto dos numeros que verificam a disjungao:

x<4doux>0e]-x=;+x]

W i

0 4

O conjunto dos numeros que verificam a disjungdo é ] -« ; 4 [U ] 0
+o[,mas]-«;4[U]0; +=[élguala]- «; + =

-mww p \ *. ____..Tnt__.h‘ b ™ :
M nﬂﬁ Pl s Mo O AR
%ﬁo_noa numeros e operc

-.Ill.r.l.. .l..l_...l'r.._..'l

A.5 EQUAGOES DO 2.° GRAU
A.5.1 RESOLUGAO DE EQUAGOES DO 2.° GRAU

Observa a seguinte equagdo:
5x2-14x +8=0

mBUo_.Qoogmnnmommnconomm.qn_mmmnn_.n_gmsama:_ncﬁnamm:n_.mmo.
luc@o deste tipo de equagdes. |

Vamos rever e ampliar o estudo ja feito sobre resolugao de equagaoes.

Definicao:

Chama-se equacdao do segundo grau, com uma incoégnita, toda a
equacao equivalente a uma do tipoax* + bx+c=0,coma,bec
constantes reais e a # 0.

A equacdo do 2.° grau 5x2 - 14x + 8 = 0 tem trés termos ndo nulos.
Termo em x% —» 5x?

Termoemx —» —14x

Termo independente —» + 8

Trata-se por isso, de uma equacao do 2.° grau completa.

Se o termo independente ou o termo em x for nulo, a equagdo do 2° grau
€ incompleta.

Assim, por exemplo, vejamos as seguintes equagoes:
x2=0 2x2-2x=0 x*-5=0

Na primeira sé aparece o termo do segundo grau, na segunda falta o
termo independente e na terceira falta o termo do primeiro grau.

O termo em x2 néo pode ser nulo. Se assim fosse, @ equagdo ax?+bx +¢ =0
NQo seria do 2.° grau.

47
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» Resolugao de equacgoes do 2.° grau incompletas

A propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adigdo, g lef
do anulamento do produto, bem como, a nogdo da raiz quadrada e o
casos notaveis da multiplicagdo de binémios, ajudar-te-Go a resolver aigy,.
mas equacgoes do 2.° grau.

Ja consegues resolver qualquer equa¢do incompleta do 2.° grau,

Exemplos:
e 4x2-9x =0
x(Ax -9 =0

Primeiro pde-se em evidéncia o factor comum x, recorrendo a propriedaq.
de distributiva da multiplica¢cdo em relagdo a adigao.

Recorremos & lei do anulamento do produto.

x=00ud4x-9=0

2
klomxlh

As unicas solucoes da equagdo sdo0 e .m.

+4(x2-7)=-3

Como o primeiro e o segundo membros sGo diferentes de zero, temos de
preparar primeiro a equagdo para aplicar a lef de anulamento do produto.

4x2-28+3 =0
4x?-25=0

O primeiro membro é uma diferen¢a de dois quadrados, assim vem:
(2x-5)(2x +5)=0
2x-5=00u2x+5=0

As tinicas solucdes da equacao sao w. e - .w.

Repara que podias ter procedido de outro modo, recorrendo & nogdo
da raiz quadrada:

4x*-25 = 0é equivalente a x? = .Wm.. e daqui, concluimos que, x = .w.

= . S —

e Ix (x-2)-3x(2x +2)=0

3x (x-2-2x-2)=0

{
R 3x(-x-4)=0

x=0 ou -x-4=0 ou

- i oy
rE .n....-_

e

[ T

Ix2 - bx

o Sumtcingty v g v

—&x2-6x=0

-3x2-12x=0
X(-x-4)=0
x=0 ou -x-4=0

x=0 ou x=-4

O conjunto das solugdes é {0; - 4}.

c(dx-3)(x +2)=-6

NGo podemos aplicar a lei do anulamento do produto, pols nenhum
dos membros é zero; a equacdo apresentada e equivalente a cada

uma das seguintes.

4x° + 8x -3x-6=-6
4x2 + 5x =0
Xx(Ax +5) =0

L
x=0 ou x= 4

* 0 = 4x2-10,24

- |
nuu*p#

|

Esta equacgdo é equivalente a 0 = x2-2,56

outra forma,

x=-16)(x+16)=0
x=16 ou x=-1,6

x2 = 2,56
x = V256
x=1,6

As unicas solugdes sdo 1,6 e -1.6.

*-4x2-10,24=0

Como x2 = 0 para qualquer valor real de x, concluimos que,

ou x=-V2.56
ou x=-1,6

- 4x2 =10, 24 < 0 para qualquer valor de x.

A equagdo é impossivel.

=i
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Apresentamos mais alguns exemplos de equagoes iIncompletas, dando
outra forma de resolugao:
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.Iua+0H|uQ=l_3+mngnls

_3m+6=-3m+27 +5m?-30

0=5m?-9 1. Resolve cada uma das seguintes equagoes.

a) - oopi...l»u

4

Outra forma:
b) - X + x2 = 3x - 5x2

uﬂf\mla..@v ?mm&v ou .mnan

c) x2 = 49
... -
e\ﬂ.ﬁllmuo ou _\.Ima+mﬂo d)x“-03x =0
ar e) 9x? = 36x
m= 2 oum=- : 3 ]
5 5 f-7x=3x
Sluﬂllm ou Snulﬂlum @) (9-x)(x +9) =100
v . h) 5x2 = 13x2 -4

Repara que as expressoes que encontraste sdo diferentes, mas que
devem representar 0s mesmos numeros, ja que resultam da resolugdo da
mesma equacgao. 2. Quantos termos tem uma equagdo de 2.° grau incompleta?

3 9
t t . = [=—,

Podes, entretanto, confirmar directamente que dﬁﬂl 4\.m|

Lembra que, dois numeros positivos ou negativos sé sGo iguais se tém o 3. Resolve as equagoes:
T ——— @) (1-x)2=@x + 1) (x+ 1)

_ 3 2__3x3 9 9v_9 3
e Adﬂvlﬁﬂw-mi@-m by- Xl 1-%_,
lo_1e=_2
C) moq 1) = mx+n

Com isto concluis que:
d) x2 + 9 = 3 E

| o 6
Tambem sabes que, 3V5 _3 V5 | 4. Escreve uma equacdo do 2.° grau incompleta, sendo nulo o termo
m “VExVE "5V independente.

Assim, ainda podes dizer que as tnicas solucées dq equagdo sao

w@a\w e ..Ia\l
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Estudo dos numeros e operagoes
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» Resolucdo de equagoes do 2.° grau completas

Observa a equagao: Actividades

|
2x (x-5)-7(x-5)=0 1. Resolve cada uma das equagoes:

Vamos mostrar que € uma equagdo completa do 2.° grau. .,. | _
Uv bk. ﬁk. + .—v - .— |

2x2-10x-7x+35=0 (5 “

2x2-17x+35=0 c) 0=1-16x2

Podemos também resolver a equagao, sem recorrer a esses passos, isto &, F@mw& X2+ 2x + 1 = 4x2
repara que o 2.° membro e zero e que hd no primeiro membro um tactor = 75 = 22 |
comum as duas parcelas: (x = 9). ) e) -75 = 3x*- 30x

/ ) I_Ixm +V3 =0

Temos assim: . 25

2x (x=58)-7 (x=-95=0
(x-5 2x-7)=0 2. Considera a equagdao do segundo grau:

e 0=4x2+8x +3

O conjunto-solugdo € *m : m.m_.
a) Mostra que a equagdo apresentada é equivalente a:

Exemplo: 2x +3) (2 +1)=0.

Agora procura resolver cada uma das equagdes completas do 2.° grau.

b) Indica o seu conjunto-solugao.
a) (x +3)2=16

(x+3-4) (x+3+4)=0 3. Determina o conjunto-solugdo de cada equagdo do segundo grau. |
-4=0 o0ou x+3+4=0
e - a In?+6n+1=0 d) -a*+8a-16=0
x+3=4 ou x+3=-4
x=1 ou x=-7 SounBP....w e) -c2+ 50,41 =0
O conjunto-solugao & ? .;_ T C) 0=-362+6 f) -a®+52+2a= W
b) (x +5) =-x(x +5) : \
(x+5)+x(x+5)=0 4. Completa de modo a obteres uma equagdo cuja Unica solugao
(x+50+x)=0 seja -1,
X==-5 O x=-| . 5x2+ 10x +..=0

O conjunto-solugdo e T.v“ L_.

{

La )
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» Formula resolvente das equagoes do 2.° grau

Enldo. neste caso adicionaremos 4 a cada membro da equagdo dada.

Vejamos que, é facil resolver uma equagdo do 2.°grau se 0 1.° me - Sl
de uma equagdo for o quadrado de um binémio. Mbro x2-4x + 4 =

Digitalizada com CamS

(x-2P%=9
Exemplos: Logo, x-2=3 oy x-2=-3
1. Resolve a equagao: X=0 ou x=-1
(x +2)2=16 S ={-1; 5]
Resolugao: 3. Resolve a equagao:
Se (x + 2)2 =16, entdo, x + 2 éigualadoux + 2 éiguala -4, 6x2-12x -5 =0.
Logo, (x + 2)* = 16 é equivalente: Vamos resolver a equacgdo reduzindo-a a uma situagdo identica G
. anterior.
X+2=4 ou x+2=-4
X=2 x=-6 6x%2-12x-5=0 & 6x2-12x=5
| 5
Desenvolvendo a equagdo (x +2)* =16, obténs x? + dx + 4 = 16 xt=2x = 3
2 +4x+4-16=0 & x*+4x-12 =0 (equagdo completa) X2=-2x+ 1= W + ]
Claro que agora sabes que, 0 conjunto-solu¢ao desta equacao é _.. 6, m_. | (x-1)2 = 11
6
2. Resolve a equacgqo: H 1 .
Bdn it X + Ii.wl ou x+~|..,.m..
-
Resolugao: xX=-1+ \.H.ow ou xun_nd_ﬂ_.
Neste caso o primeiro membro ndo é o quadrado de um bindémio. N T
Completemos 0 1.° membro de modo a formar o quadrado. S = * i) e \N. el e ‘Io.. _
adrado =
A e 9 __.H. o L Como vés, 0 processo € simples, os calculos & que por vezes podem ser
2 2 J/ . demorados.
X ..Ibk. 0 = ﬁkl...v .\x- 24 A
_IEl* | Por um processo analogo, partindo da equacao do 2.° grau.
ax?+bx+c=0 coma#0
TG prova-se que, a equagdo é possivel se e s6 se b?-4ac = 0 sendo entdo
- calcula-se a metade do 2.° coeficiente e coloca-se © membro calculado equivalente a:
no 2.° membro; _ -b+Vh?-4ac

- calcula-se o quadrado deste mesmo numero e o valor calculado é colo s ‘20
cado como ultima parcela no 1.° membro, com o objectivo de formar ¢

quadrado do binémio; Esta é a férmula resolvente da equagdo do 2.° grau, mas so interessa ser

-0 sinal de operag@o dependerd do sinal do 2.° coeficiente. Usada para as equagoes complelas.

T 54 55
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Estudo dos niimeros e operagoes .
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Dada uma equagdo do tipo ax? + bx + ¢ = 0, com a, b @ ¢ constqp,

&s a=-
reaisea# 0, temos: “
: b=- o -b + \Vb?-4ac
* Se b?-4ac <0 aequagdo é impossivel. 3 20
* Se b?-4ac >0 aequagdo é possivel e tem duas solugoes, uma delaqs ¢, | e
-b + Vb? - 4ac -b-Vb?-4ac X = . 1EVL+1E +
————— gaoutraé . 2. (-3) o X =
2a 2Q -6
* Se b?-4ac =0 aequacdo é possivel s6 com uma solugao ncmmhm.m.. X = 1+ MS ou x= F..%Iml : d_
E constante chamar binémio discriminante & express@o b? - 4qc ¢ Como V13 é um numero irracional, o valor exacto das solugdes € o que se
representa-lo, para simplificar a escrita, pela letra grega A (delta), indica, se pretendermos um valor aproximado para as solugdes, podemos
calcular. .
Por exemplo, -1,4 e -8,6 sGo valores aproximados das solugdes, com uma |
Exemplo: casa decimail.

Resolve as seguintes equagodes do 2.° grau.,
Formula resolvente simplificada

i — R — _—

@) x-7x+10=0 b) -3x2-x+1 =0 _ .
Na resolugdo da equacgdo ax? + bx + ¢ =0, a T0, quando b é par, |
também se usa a férmula: _: |
Resolugao:. ,
ol e -k + Vk?-ac b {
a) A equacdo dada jaestana formaax? + bx + ¢ =0 X = = emquek= > l
Temos a=1, b=-7ec=10 |
~ Exemplo:
Vamos usar a formula resolvente das equacgdes do 2.° grau.
Resolve a equagdo 4x2-12x - 20 = 0, usando a formula
-b+Vb?-4ac
= ==V -k +Vk2—ac
. 2a X = K M -~ .mmnaowu.w..
Substituindo a, be c vem:
Resolucao:
Q=4 k=6, c=-20
6+ V36-20
4x?2-12x-20=0 & x = r
M 1|
4
_6+2 4 _6-2 x =1
X= 4 @xX=2 6 X==7p &
S={1;2)
57
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Estudo dos nimeros e operagoes
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1. Resolve, utilizando a férmula resolvente, cada uma das mmﬁc_gmm

equacoes do 2.° grau.
a) x)- x+8=0 K .
; o m«_.__. JL_
«b) x*+4x+21=0 ? 1o =kt ¢

-

C) X2+ 7x-6=0 |
d) x2 + 2 y = 2 X ..“_F ) yuf =Y Neste tema aprendi...
_ﬂ k + k"l. .....1| ._,, _.__.r.

e) 5x2-15x-50=0 /[ Ub b f11 _U z..—___:_onom irracionais sqo aqueles que podem ser representados por
dizimas infinitas ndo periodicas.

¢y 42-8x+48=0 L =8

g) -2 +x+6x%=0
h) x2 =-2+ 6x ﬁ\

(] Numeros racionais sGo aqueles que podem ser representados por
dizimas finitas ou por dizimas infinitas periédicas.

(] Recta real é a recta onde representamos tanto os niumeros racionais

} | como os irracionais, isto €, onde representamos 0s numeros reais.
2. Resolve cada uma das seguintes equagodes, usando a formula resol- P

vente simplificada. | | |
D Para comparar numeros reais recorre-se as relagoes >, < e =,

a) x?-4x+44=0

b) 3x2+ 64x+21 =0 [] Existem 4 tipos de representagdo de conjuntos de numeros reais: em
extens@o, em compreensao, em intervalo e gratfica.

c) 40°-10a+42=0

[ ] A operagdo de intersecgao de dois conjuntos, por exemplo A e B,
representa-se por A N B, € o conjunto formado pelos elementos

3. Pretende-se colocar um vidro numa janela rectangular, com ared COMUNSEAS B
3.2 m? e perimetro 7,2 m.
Quals as dimensoes do vidro? [] A operagao de reuni@o de dols conjuntos, por exemplo A e B, repre-

senta-se por A U B, é o conjunto formado pelos elementos comuns

: pelo menos a um destes conjuntos.
4. A Margarida disse a Joana, quando esta lhe perguntou a idade: .

«A soma do quadrado da minha idade com o valor da minha idade [] A equagdo do 1.° grau a duas incégnitas € uma equacao onde

e 156 . figuram apenas duas varidvels com expoente 1. A recta é a repre-

Que idade tem a Margarida? sentac@o geométrica de todos os pares ordenados que sao solugao
da equacao.

] Um par ordenado (x ; y) é solu¢do de um sistema de duas equagoes
com duas incégnitas, se (x : y) for solugao simultaneamente das

duas equagoes.

a
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[ ] Um sistema de duas equagdes do 1.° grau com duas incognitas POda
ser resolvido atraves dos metodos: substituigdo, comparacdo e reqy,.
¢Go. Tambem pode ser resolvido através da constru¢@o grafica dag
duas equacgodes do sistema, verificando os pontos comuns.

& o ...n ! B.1 Constante de proporcionalidade inversa

[ | Um sistema possivel determinado € um sistema que tem um par gq .__ “. nmw“ B.2 Tabelas e graficos

numeros como solugao. 2

~ | B.3 Proporcionalidade inversa como fungao n{m.

X
B.4 Andlise de graficos que fraduzem situagées da vida real

["] Um sistema possivel indeterminado € um sistema que tem infinjtog
pares de numeros como solucao.

3 il
- - S — = e ——— e —

— — T — g l P - — R — _— o a i — e, A — - e — . —

] Um sistema impossivel é um sistema que ndo tem nenhum par de B.1 CONSTANTE DE PROPORCIONALIDADE INVERSA

numeros que verifique simultamenamente as duas equacoes do sis.
tema. - bs o < Em fisica sabemos que e = v xt

e — espaco percorrido

- v —» velocidade media
_H_ Uma inequac¢ao € uma desigualdade onde figura pelos menos uma t —» tempo |

: a por uma letra. :
e e Esta férmula estabelece uma relagao entre trés variaveis e, vet.

No exemplo seguinte, temos uma tabela onde se 1éem valores de duas

- 0 a incégnita é 2 .. .
_U Uma equagao do 2.° grau com um ISt UG variaveis v e t que estdo relacionadas.

do tipo ax? + bx + ¢ =0, com @, b e ¢ constantes reais e a # 0.

D Uma equacao do 2.° grau chama-se incompleta se o seu termo
independente ou o termo x for nulo.

[ ] Na resolugdo de equagoes do 2.° grau incompletas utiliza-se d O produto dos valores de cada coluna é constante:
propriedade distributiva da multiplicagdo em relagao a adigao, d Bl 30 Hsiliiie 300

lei do anulamento do produto, @ no¢ao de raiz quadrada e os casos

notavels da multiplicagao. As variavels v e t dizem-se inversamente proporcionais. A constante 220

Chama-se constante de proporcionalidade.

(] Na resolucao de equagoes do 2.° grau completas se o 1.° membro
da equagdo for o quadrado de um binémio utiliza-se a férmuld Definigao:

v m- . ( =
_.m_._m__h_wwﬂﬂmm. Quando b € par, pode-se usar a formula resolvente s! Se o produto de duas variaveis e uma constante nao nula, as duas
P . variaveis sao inversamente proporcionais.

De um modo geral.

Se x ey s@o varidvels inversamente proporcionais, xy = K, sendo k, uma
constante nao nula, a constante de proporcionalidade.
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B.2 TABELAS E GRAFICOS

Partindo da equagao xy = 220 tem-se:

X = 2. — X como fungaodey

y

Ouy= 28 —» y como funcdo dex

X

Sempre que temos duas variavels inversamente proporcionais, podemog
representar qualquer uma delas como fungdo de outra.

Se consideramos a equagao
_ 220 - 20xL _20
i ocw..mmoxx OU - o jy &=

tomamos por variavel independente xe para variavel dependente 'y,

Representando graficamente os valores da tabela do exemplo anterior,
tem-se:

-------.I---r*'----

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

N

cecanjesbes

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

£=
v

De forma geral temos uma fungao do tipo:
X ~=p- jf - .w, (com k constante e k # 0) e uma fungdo de proporciond

lidade inversa e 0 numero k € a constante da proporcionalidade.

L1
‘. -
-..'
i -I-.1

Lo A Ay M |

P i
- il i = A —

e = = i e — O —

== i — . i

- k
8.3 PROPORCIONALIDADE INVERSA COMO FUNGAO P

Se duas varidvels estiverem relacionadas por umd E.ovo,.gosn_amn_m
inversa, sempre que uma aumenta a outra diminul, mas este facto nao

suficlente para que em matematica se diga que sé trata de uma proporcio-
nalidade inversa.

O produto de duas varidveis terd de ser sempre constante.

Relagcao de proporcionalidade

Sabemos nés que, desde os tempos remotos que se resolvem problemas
usando a proporcionalidade directa e a proporcionalidade inversa.

 Proporcionalidade directa

Se duas varidveis estiverem relacionadas por uma proporcionalidade
directa teremos:

y = k xx constante de proporcionalidade =k, k# 0
As duas varidveis aumentam ou diminuem conjuntamente mantendo

sempre a mesma proporcao (se uma duplica a outra duplica se uma triplica
a outra triplica, etc.).

Exemplo:

* Proporcionalidade inversa

Se duas varidaveis estiverem relacionadas por uma proporcionalidade
Inversa teremos:
k

. k = constante de proporcionalidade.

Enquanto uma variavel aumenta a outra diminui na mesma proporgdo
(se uma duplica a outra passa a metade, se uma triplica a outra passa a

um terco, etc.).
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B.4 ANALISE DE GRAFICOS QUE TRADUZEM SITUAGOES

DA VIDA REAL

Exemplos:

1. A tabela seguinte estd incompleta. Completa-a, de modo a que, qe

W e e B e — — — — e —— —

variaveis x ey sejam inversamente proporcionais.

Resolucao:

Para que as variaveis x e y sejam inversamente proporcionais o pro-

duto entre x ey tera de ser constante.

Como se conhecem dols valores correspondentes de x e y, tem-se que:

RYH@OXO & XY= 300 & y= —

Logo, se y=1, x =300

_ 300 «
Se x=25, y= 25 < y=12
m:u_o.au.@% o x=30

Logo, a tabela completa serq:

B
]

’ o
) & e

i g - tkﬁ-
" .___. ..m....

64

300
X

e R

~ roporcionaiidade

— i — — ——

2. UM campones leva 6 horas para lavrar a sua terra. Se a terra for lavra-
da por mais de um camponés, naturalmente levar@ menos tempo a
ser lavrada. O grdtfico seguinte relaciona o nimero de camponeses
(n), cOmM O numero de horas de lavrar a terra (1).

..-'.--.‘-'.'---'

- e e e a LA R R R TR E

» - -
- B E S = e el s @ w e

2.1 Constrél uma tabela correspondente aos pontos assinalados no

grafico.

2.2 Uw_m_cmzanamno. se as variaveis n e t sdo inversamente proporcio-
nais.

2.3 Escreve a equacgdo algébrica da fungdo que a situagdo real sugere.

Resolucdo:

2.1

2.2 As varidveis n e t sGo inversamente proporcionais porque o seu pro-
dutoéconstante 1 x6 =2x3=3x2=6x1=6.

u.unoasx.no..cms.n.m.
6

2.4 Logo, a equagdo algébrica serat = =

inversa

a—
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3. Tres torneiras iguais enchem uma cisterna em 10 horas. Se se estrq.
gasse uma das torneiras, quanto tempo levaria a encher a Cisterng
com as outras duas.

Resolucao:

Na resolugc@o do problema vamos admitir que as torneiras deitam q
mesma quantidade de dgua no mesmo tempo.

Coloquemos 0s dados do problema numa tabela:

Numero de torneiras (n)
Tempo que levaaencher (| 10 | ? |

As varidaveis n e t sdo inversamente proporcionais.
Logo 3 x 10 = 2x, ou seja, x = 15.
Entdo, duas torneiras levardo 15 horas a encher a cisterna.

. A altura y da imagem num ecr@ e directamente proporcional & distan-
cia x do ecra ao projector. Se a imagem tem 20 cm de altura quando o
ecra dista 100 cm do projector, a que distancia do ecra deve estar o pro-
jector para a imagem sofrer uma ampliagcao de 4 cm?

Resolugao:
Sabemos que as variaveis x e y sao directamente proporcionais.
Logo, w = k (k constante).
Determinemos k: 5
y=20cm x =100 Wﬂwlaﬂonw
Determinemos x:
Sey=20+4=24
24 24
- = 0,2 X = 0.2 x =120

Logo, a distancia pedida é 120 cm.

Resumindo:

Os valores de duas grandezas, que dependem uma da outra, podem
estar relacionados por:

* uma proporcionalidade directa;
* uma proporcionalidade inversa:
* nenhum destes tipos de proporcionalidade.

Proporcionalidade inversa

O quadro que se segue, sintetiza os dois tipos de proporcionalidade

que estudaste.
Caracteristicas

Tipode fungdo |Expressao]  Grfico
* k: constante da

funcdo é o decll-
ve da recta que
m_.ovo%_uomww%anam a representa;
* Recta que passa
na origem do sis-

tema de eixos.

« k: constante da
funcgao;

 Hipérbole.

Proporcionalidade
Inversa

No caso de ndo se verificarem as condigdes que se apresentam, entao
as duas grandezas ndo se relacionam entre si atraves de uma propor-

cionalidade.

Exemplo:
Construcao do gratfico y
da fungcao.y = 2x + 3 5
4
3
S5 4 3 2f-1 e N AR
-1
-2
-3
y=2x+3 -4T

* O grafico € uma recta e nao uma hipérbole, 1ogo, ndo & proporcio-

nalidade inversa;
* A recta ndo passa na origem, logo. :oo e proporcionalidade directa.

67
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Proporcionalidade inversa

Actividades
7. Na tabela abaixo, estdo registados os numeros de garraias que

1. Um automovel demora cerca de 4 horas de pOSSO usar para esvaziar um biddo de azeite e as respectivas capa-
Luanda a Catete com uma velocidade de cidades.

60 km/h. Qual a distancia percorrida?

2. Um pdtio rectangular tem 12 m de comprimento € 15 m de largurqg.
Qual deverd ser o comprimento (em metros) de outro patio, com g
mesma drea do primeiro e 18 metros de largura?

Capacidade da
garrafa em litros (¢)

3. Sendo dada uma func¢ao de proporcionalidade inversa pela tabelg
seguinte, faz o gratico correspondente.

7.1 Prova que se trata de uma proporcionalidade inversa.
7.2 Qual a constante de proporcionalidade? Qual o seu significado?
7.3 Se tivesses usado garrafas de 4¢, quantas enchias?

: : 8.A turma da Luisa tem 20 alunos. Pelo aniversario da professora, @

a distancia entre elas é de 30 km. Qual a escala do mapa? minar de forma mais f&cil, a quantia que cada um teria de pagar. @
Luisa fez a seguinte tabela (com algumas das possibilidades):

5. Completa, se possivel, cada tabela de modo a representar uma fun-
¢ao de proporcionalidade inversa.

8.1 Faz um grdafico que traduza a tabela.

8.2 Verifica que as grandezas em estudo sdo inversamente
proporcionais.
8.3 Qual a constante de proporcionalidade? O que representa?

6. O Walter fol a casa do Hello, de carro a uma velocidade média de

70 km/h, e demorou 10 minutos a chegar. Quanto tempo levaria se 9.As alturas e as areas das bases de cilindros com 0 mesmo volume
tivesse ido a uma velocidade media de 50 km/h? sdo inversamente UﬂOUOnQOSQ_wa MOBCWQ O que representa a cons-

tante? *

!
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Neste tema aprendi...

(] Se as duas variaveis aumentam ou diminuem conjuntamente, man-
tendo sempre a mesma proporgdo, temos uma proporcionalidade
directa.

("] Se uma variavel qumenta e a outra diminui na mesma proporg¢ao,
temos uma proporcionalidade inversa.

[ ] Uma fungdo de proporcionalidade directae do tipo y = k - x

K

[] Uma tfuncdo de proporcionalidade inversa € do tipo y = =

_H_ O grdfico de uma proporcionalidade directa € uma recta que passa
na origem do sistema de eixos.

[7] O gratico de uma proporcionalidade inversa € uma hipérbole.

_U A constante numa fun¢do de proporcionalidade directa é o declive
da recta.

[] As proporcionalidades directas e inversas podem ser expressas em
graficos que traduzem situagdes da vida real.

70

rema Trigonometria do
Q tridngulo rectangulo

| ~ C.1 Razoes trigonométricas de angulos agudos
- C.2 Relagbdes entre as razées trigonométricas de um
o2 angulo agudo

§ ¢ ~ c.3Tabelas de valores trigonometricos

.__._ J_.” 'ir?-

..%
R ca i

A Trigonometria € o ramo da Matemdtica que se ocupa da medigao de
angulos num triGngulo.

A palavra Trigonometria tem origem do grego tri - trés; gonia - angulo;
metrein - medir (medigdo de triangulos).

Na Trigonometria estabelece-se relagdes entre os lados e os angulos de
um trithgulo rectangulo.

Os astrénomos gregos calcularam a distancia da Terra @ Lua atraves de
fungdes chamadas trigonometricas. Estas fungdes tambéem eram utilizadas
para determinar a localizacGo dos navios e para representar matematica-
mente sons musicais.

Tales de Mileto aprendeu com os egipcios a determinar a altura de uma
area sem ter de subir ao cimo da copa.

Para tal era apenas necessario medir a sombra. Usando a semelhanga
de tridngulos, Tales de Mileto descobriu a que distancia estavam os barcos
Inimigos da costa grega.

56 no fim da Idade Média é que o seno, 0 co-seno e a tangente recebe-
ram os seus homes actuais.

A seguir, vamos apresentar algumas relagdes simples entre os lados e os
angulos do triadngulo.

71
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Trigonometria do triangulo rectangulo

C.1 RAZOES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS AGUDOS Os sena, cosa, tgo sGo chamados razdes trigonométricas do angulo

; CL.
Consideremos um @ngulo agudo «, de vertice A. . agud®
mplos:
A g Exemp
1. Para cada um dos trid@ngulos abaixo, indica as razdes trigonometricas
Se sobre um dos lados do angulo, tomarmos arbitrariamente os pontos C dos angulos agudos a.e .
C,, C, e por esses pontos tracarmos perpendiculares ao lado AC, ncw.
encontram o outro lado do angulo nos pontos B, B, B,, respectivamente, 1.1 A ;
seno = — senf =—
B B 10 10
6
10 cm Amna Smpu._md cosp =75
F-3 * k ]
i e A i _onu..m ﬁuum
Obtemos assim, os triGngulos rectangulos ABC, AB,C,;, AB,C,, todos seme.
lhantes entre si. Podemos, entao, estabelecer as proporgoes:.
| Comprimento do catetooposto _ CB _ €;By _ C;B; _ . 7
| Comprimento da hipotenusa ~ AB ~  AB, R 1.2 . _m sen B = Y
| Comprimento do cateto adjacente _ AC _ AC, _ AC, _ X, mV 7 ~
| noEuuamao da hipotenusa AB  AB, AB, _ o, e cosa =7 cos B = =
| Comprimentodocatetooposto  _ CB _ C;B, _ CpB; _ K b’- D
_ Comprimento do cateto adjacente AC  AC, AC, . _ V2 em i g = V2

- A razdo k;, assim obtida, € chamada seno de a e escreve-se:

CB ,
SEN QO = —wm=— ) | | V2 N 3
AB 1.3 semq= e SONpim T
- A razdo k,, assim obtida, € chamada co-seno do Angulo o e escreve-sé. ¥
_ AC e cosfp =
COS @ = 2= cos = Tz =5
- A razq@o k, assim obtida, é chamada tangente do dngulo o e escreve-sé: . g o= Klm. ig P = dmml
~ CB _ 3
iga = ol

Se medirmos os lados AB, AB,, AB,, BC, B,C,, B,C,, AC, AC, e AC, verifica
remos que as razoes k), ky, k3 ndo dependem dos triGngulos construidos
mas somente do angulo a.
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Trigonometria do triangulo rectangulo

Aplicacao das razoes trignométricas

1. Indica as razdes trigonométricas dos angulos agudos nos tridtngulosg As razoes trigonometricas possibilitam o calculo de disténcias de figuras
rect@ngulos abaixo: rectilineas limitadas no plano e os seus respectivos angulos.
1.1 O mais importante € que essas razdes ou quocientes, ndo dependem do
/ ygmanho do triGngulo mas apenas dos angulos.
2 cm J3em Por exemplo: Se a altura h de uma estrada aumenta uniformemente em
3 metros em cada 100 metros, assim a relagdo entre o aumento da altura h
£) Fi e a distGncia s, conforme a figura abaixo, € uma medida para a inclina¢ao
V2 cm da estradaq, isto €, a grandeza a do dngulo que a estrada e o plano horizon-
tal formam.
1.2
B 100 m
2em| P M 100 m
- 3 cm & 100 m
15 |3m 6m  |9m  |12m
A o ¢
1.3

Consideremos o triGngulo:

1.4
Temos
h:s =S =..=hy!85,
1.5 A relacdo h: s € uma fungdo do angulo a € chama-se seno de a.
. h _ . -
Ml sena Ou 100 = Sen o

As razdes trigonométricas de angulos agudos permitem-nos resolver de
forma malis rapida e facil, alguns problemas frequentes na pratica, tais
como, determinar um angulo agudo desconhecido de um triGngulo rectan-
gulo ou ainda determinar distancias inacessivels sem recorrer a regud.,
esquadro e transferidor, 0 que tornam O processo muito demorado e sujeito

as inevitdvets imprecisdes de desenho.

74 75
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Trigonometria do triangulo rectangulo

A. Determinagao de um lado desconhecido.

1. Consideremos o triGngulo [ABC]

1. Nos tringulos rect@ngulos abaixo, calcula o valor de x:

T 1.1 1.6
J 10 cm B A ¢ B
. . R (N A ’ ) > 6 cm
4 ¥
= [\ M., = <
de dngulo agudo a = 24°e hipotenusa = 10 cm. A 5 cm C o -
g ol T L, )
Para determinar o lado oposto x, cuja medida € desconhecida, proce. 1.2 el B %qu
demos da seguinte maneira: . c 4 . i
= C
X ;
Sen24°=-—="— & x=10xSen24 X TE N8 em
Calculando Sen 24 = 0,40, logox=10x0,40 A - - : h
x=4cm . 8 cm . -
1.3 18
2. Consideremos o triGngulo [ABC] A
C e .
¢ 6 cm k - U C em
Xon 3N | p
e M v 1 -y ( = A\
. 8 A e sl B
IR
... ; , 1.4 TU 1Y A
B
x (N6 cm X
L A "? A
A 5 cm B ) C C 2cm B
de angulo a = 62° e cateto adjacente = 5 cm. 1.5 1.10
C X A
Para determinar a hipotenusa x, cuja medida é desconhecida, proce- ” Y X
demos da seguinte maneira:
Zai ; . 5cm
0°== & x=—0———r
X Cos 62° " 12 cm -
B
Calculando Cos 62° = 0,46,  logo x = ——
0,46
x=10,87 cm
17
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e —

B. Determinag&o de um angulo desconhecido p) Co-seno de a (cos ) e definido como o quociente do comprimento do

cateto adjacente pelo comprimento da hipotenusa .
Para determinar a amplitude de um angulo agudo de um triGngulo ree.

téngulo, sem recorrer & régua e transferidor, é suficiente conhecermog o, cos o = omprimento do cateto adjacente

medidas de dois dos seus lados. comprimento da hipotenusa
Depois de se determinar o seno, 0 co-seno, ou a tangente, Usa-se a tqp,

la trigonométrica ou a mdquina calculadora, para encontrar @ amplityeg,

do @ngulo desconhecido. c o _
Dado um triGngulo rectGngulo: . e h
B O co-seno de o representa-se por cos a |
C a Exemplo: vamos determinar o co-seno de a no triGngulo da figura
anterior.
A &
b ooguwgg.m_.umupm

Na figura, ae psdo angulos agudos do triGngulo.

V¥ ¢) Tangente de a (1g o) e definida como 0 quociente do comprimento do
AB é o comprimento da hipotenusa do angulo a. cateto oposto pelo comprimento do cateto adjacente.

BC é o comprimento do cateto oposto ao Gngulo a — comprimento do cateto oposto

AC é o comprimento do cateto adjacente ao dngulo « comprimento do cateto adjacente
ou

a) Seno de a (sen a) € definido como o0 quociente do comprimento do
cateto oposto pelo comprimento da hipotenusa. iga=

Sandion comprimento do cateto oposto
comprimento de hipotenusa

=9
b

Slts

s :_'—I-—-'l—l".—'k- b . S ——

A tangente de o representa-se por {g a. . |

* ou s |
| SOn i B Exemplo: no caso do tridngulo em estudo a tangente de a serd:
% bcm _ 3 _ 75
AQ o= e et
O seno de a representa-se por sen q. 8cm 4
Exemplo: vamos determinar o seno de o no triGngulo abaixo. sendo @ d) Cotangente de a ( cotg a) é definida como 0 quociente do comprimen-
o angulo no vértice a: ,

to do cateto adjacente pelo comprimento do cateto oposto.

i Comprimento do cateto adjacente

bc = 6cm o~ Comprimento do cateto aposto
ab =8cm ou
: ac =10cm # ...»..l.lm.uw.l:._l
a coliga = BC a (g
bC
Logo, sena = illn.._..._O n_.“u = ..Mlu 0.4. A cotangente de a representa-se por cotg a.

78 _ 79
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Exemplo: paraa =écm,b=8cm, ¢=10Ccm
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a cotangente de a serd: Actividades
colga = Som = 2 1. Determina as razées trigonométricas dos triangulos:
6cm 3
a)
Na resolugdo das razodes trigonometricas podemos distinguyy o8 C
seguintes casos:
10
4
Triangulos nos quais sao dadas medidas
| A B
8
b)
C
mﬁw
A B
Exemplo: 4
1. Determina as razdes trigonometricas do dngulo o da figura seguinte. €) A
C ‘_
12 |
6 1
6 |
B 5 C |
» 10 . _.
|
Dados: AC = 6 2. Calcula: * ‘
AB = 10 . a) Os lados iguais dum triGingulo isésceles de base 10 cm e em que O ._
BC =7 angulo do vértice é 42°. _
Temos o caso 1: | b) A base de um triéngulo isésceles em que dois lados de 18 melros
o dmes A se opdem a angulos de 70°.
Resolug@o: AB? = AC? + BC? (pitagoras)
mmn = AB*-AC¢ 3. Um cabo de 20m estd esticado desde o alto de um poste até ao
BC?=102-6° & BC2=64:BC =8 . chdo, fazendo com este um angulo de amplitude 55°,
EntGosena = .ﬂﬂm & Sena= .M “ a) Qual a altura do poste?
std preso no solo aquele cabo?
COs o u.wm@. = oomnuum_.“ b) A que distancia da base do poste esta p qu
6 3 e
“ = — —
ga g © ig o r
81
80
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C.2 RELACOES ENTRE AS RAZOES TRIGONOMETRICAS
DE UM ANGULO AGUDO

Trigonometria do triangulo rectangulo

e R— — L = =Y

As formulas a) e b) sdo férmulas fundamentais da trigonometria.

! Fazem ainda parte destas férmulas as seguintes:
As razoes trigonometricas relacionam-se entre si. Estas relagées der; -

v
das suas definigdes a partir de um circulo trigonométrico de centro 0 o ma 1
raio de 1 ou raio r, e sGo validas para qualquer a@ngulo x. " igas= cotg a
: Eixo das
1 tangentes
Exemplos:
Eixo dos DI 1’
senos rangulo na s sabend = -,
rectingulo \A 1. Determina sen « ndoque cosa = -~
| ,, mm_._ a tg a Resolucqo:
4 LS 2 —
._ﬂo%m . 1 Sen‘ o + cos“a = 1
CO-Senos . m$“—.ﬂw o + A._I .P.VM s ._. o= Mmﬁww o= w |P
Angulo 0 ’
recto = 90° e mmnﬂn o = .m..
Q
& Sena == m
-1 \?
logo, sen o = x mmm
2 _
i 2. Sabendo que sena = .ml e Cosa= .QW determina tg .
cos om0
AO
o Resolugao:
~D o = m _w o = sen o
9&=Cosa
ol fa’ el At 1 [ 2 _1 V5
Para AO = 1 e AB = AO x sen &, BO = AO x cos a, aplicando o teorema dé Iga= IAJN.V & ge=g g
pitagoras, teremos: . AN
- V5
a) o R il
b)

_ 82 83
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1. Verifica com a calculadora que:

8564
a) sen? 120° + cos? 120° = 1 @.7
e
sen 60° : DD,
b) cosee - 9 L)
> &
2. Dado o seguinte triangulo:
A
3,6 cm Jr cm
B C

Determina, com duas casas decimais: tg o, sen o € Cos a.

3. Considera o triGngulo rectangulo ABC.

2,3cm
- 3,2 cm A

Determina:
sen o, g o e Ccos a.

4. Determina o cos a sabendo que a € um angulo agudo e que:

_ _5
Smmnnnm b) 691&

5. Determina sen «, sabendo que a € um angulo agudo e que:

a) cosa =08 b) Enulm%

l
84

Trigonometria do triangulo rectangulo

6. Um nadador parte de P para atravessar um rio com 25 m de largura.
Fol arrastado pela corrente e chega aR.
qQue distancia percorreu a nado?

-

] -
| "

2 LC) ol
....A.,. \ -
ﬁ,..‘.\l.\hlm WJllll — ‘ A‘J.,
g B ¢ 24 .

7. A escada faz um angulo de 70° com o solo e a sua base encontra-sé
a 2 metros da parede.

a) Qual a altura h?
b) Qual o comprimento da escada?

E

-,

-
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Neste tema aprendi...

["] Trigonometria € o ramo da Matematica que estuda a relagdo dos

angulos e dos lados num triGngulo rect@ngulo.

_H_ Sen a € igual ao cateto oposto a dividir pela hipotenusa do triGngulo
rectangulo.

D Cos a € igual ao cateto adjacente a dividir pela hipotenusa do trian-
gulo.

(] Tg @ é igual ao cateto oposto a dividir pelo cateto adjacente do
tridngulo rectangulo.

[] Cotg a é igual ao cateto adjacente a dividir pelo cateto oposto do
triGingulo rect@ngulo, logo é o inverso da Tg c.

_u Sen a, Cos @ e Tg @ sdo chamados de razdes trigonométricas do
angulo agudo a.

_H_ As razdes trigonométricas de um tridngulo ndo dependem do seu
tamanho mas apenas dos seus dngulos.

[] Atraves do estudo das razdes trigonométricas de um triGngulo rec
tangulo, é possivel determinar um lado desconhecido tendo o Valof
do angulo agudo, ou determinar a amplitude de um é&ngulo agudo
desconhecido tendo dois dos seus lados.

P

% ALY D.1 Circunferéncia, poligonos e rotagoes
| D.2 Areas e volumes de sélidos

D.1 CIRCUNFERENCIA, POLIGONOS E ROTACOES

Na 8.9 classe estudaste alguns lugares geometricos, tal como a circunfe-
réncia, a esfera e o circulo.

Definimos como lugar geomeétrico o conjunto de todos os pontos que
satistazem uma determinada propriedade ou condi¢ao.

Seja C uma circunferéncia de centro O, [O A] € um segmento da recta
definido pelo centro O e por um ponto A da circunferéncia,

Circunferéncia ¢ um conjunto de pontos de um plano que estao a uma
distdncia constante r, de um ponto fixo O, do plano designado por centro

da circunferéncia.

O segmento de recta [O A] = r é o ralo da circunfereéncia. Os ralos de
Uma circunferéncia pertencem todos @ mesma classe de equivalencia -

'®m 0 mesmo comprimento.

Uma circunferéncia tica definida quando sdo dados 0 seu centro e o seu
Iao,
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_ mm_acam circunferéncias tém raios iguais, elas sao nmonEnQBmEm
guais.

Ha, também, circunferéncias com o0 mesmo centro; sao circunferéncias

concentricas.

Q

D.1.1 CORDAS, ARCOS E ANGULOS AO CENTRO CORRESPONDENTES NUMA
CIRCUNFERENCIA

A. Arcos, cordas, tangente e secante da circunferéncia
Seja C uma circunferéncia de centro O:

Qualquer dos segmentos de recta EF e BD e determinado por dois pontos
distintos de C, cada um deles € uma corda da circunferéncia.

A recta t intersecta C num s6 ponto, é portanto uma tangente & circunie-
réncia, em que A é o ponto de tangéncia.

A tangente de uma circunferéncia é sempre perpendicular ao raio que
passa pelo ponto da tangente (como podes ver na figura anterior).

Geometrla” =

precta s intersecta a circunferéncia em dois pontos distintos, € pols, uma

%gn.:o da circunferéncia.

pos pontos E e F podemos chamar pontos de secancia e o subconjunto

4o C. EF é um arco da circunferéncia

8. Igualdade geomeétrica de arcos de circunferéncia

Dada a circunferéncia C de centro O, raio OP e arco PQ Aplicamos
uma isometria (rota¢do) de centro O e amplitude x ao arco PQ.

Verifica-se o seguinte:

0 arco PQ ndo é geometricamente igual ao arco PQ porque o ponto P
sofreu isometria (P') mas o ponto Q sofreu uma rotagao sem isometria ().

Teorema: Na mesma circunferéncia ou em circunferéncias geometrica-
mente iguais, a arcos geometricamente iguais correspondem angulos ao
centro geometricamente iguais.

Nota: Em duas circunferéncias de raios diferentes, € possivel encontrar
arcos da mesma amplitude, e que ndo saGo geometricamente

iguais.

O arco de uma circunferéncia é qualquer porgdo da circunferéncla
compreendida entre dois pontos que se dizem extremidades do arco.
Podem ser:

* Arco menor € qualquer arco menor do que uma semicircunferéncia e
que se pode designar com duas letras. Exemplo: PQ

* Arco maior € qualquer arco maior do que uma semicircunferéncia e
que se pode designar com mais letras. Exemplo: QP&
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Dada a circunferéncia C de centro O. Os raios [0 Al e [O B] determin gy,
um angulo que tem a designacdo de angulo ao centro, pois o sey Vértie
coincide com o centro da circunferencia. a

O segmento de recta [A B] é a corda da circunferéncia, e os pontos A e B
correspondem ao arco AB cuja a amplitude € 0 &ngulo ao centro O,

O arco AB, a corda [AB] e o @ngulo ao centro 9@8 correspondem-se,
mutuamente.

ArcoAB — [AB] - L«

me - [AB] - Arco AB

Assim diremos que numa circunferencia:

» A arcos iguais correspondem angulos ao centro e cordas iguais.
» A dngulos ao centro iguais correspondem arcos e cordas iguais.
* A cordas iguais correspondem arcos e angulos ao centro iguais.

92

.}
padd © circunferéncia C de centro O, considera-se a recta r que passa

pel0 €

» £1X0S DE SIMETRIA DE UMA CIRCUNFERENCIA

entro da circunferéncia.

a) Qualquer ponto peC tem por imagem um ponto que também pertence

a C.

Deste modo, designamos Q imagem de P, entdo:

=0Q =0P
U
QeC

Dlvoﬁ s

P -0

b) Qualquer ponto MeC é imagem de um ponto que tambem pertence

.

= ON
N - O O=

NeC

ZIVO“ B

Podemos concluir:

Teorema: Qualquer recta que passa pelo centro de uma circunferén-
cia é um eixo de simetria dessa circunferencia (r).
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E dada uma circunferéncia de centro O.

Qualquer ponto da mediatriz de um segmento da recta estd a igual dis-
tancia dos extremos desse segmento.

_u
PA = PB
&, B
QA = QB
Q
& : : ncia. Como o ponto medio de um segmento é unico, 0 mesmo acontece com a
As rectas AB e AC sdo secantes & circunferée mediatriz, que & unica.
- A recta AS é tangente & circunferencia. Um poligono é a por¢do do plano limitado por uma linha poligonal fecha-

da. Os elementos de um poligono sdo: os lados, os vértices e os Gngulos.
- A recta d corresponde ao didmetro da circunferéncia.

Dado o triangulo [ABC], podemos imaginar trés mediatrizes correspon-
dentes aos trés lados do triingulo. Em destaque na figura esta apenas a
mediatriz do lado AB do triGngulo.

D.1.3 POLIGONOS INSCRITOS. POLIGONOS REGULARES

« Mediatriz de um segmento

Eixo de simetria

O lugar geometrico dos pontos do plano, equidistantes dos extremos de

um segmento de recta, € a recta perpendicular ao meio desse segmenlo de Designamos por O o ponto de intersecgao das mediatrizes de [BC], [AB] e
recta e chama-se mediatriz. de [CA]. Tendo em conta que qualquer ponto da mediatriz de um segmen-
to dista igualmente dos seus extremos:
Sendo m a mediatriz do segmento AB como mostra a figura. O € mediatrizde [BC]) =d (O, B) =d (0. C) | entao:

O € mediatrizde [CA] =d (O, C) =d (O, A)
O € mediatrizde BA] =d (O,A)=d (0,B) | 4(0.C)=d (O, A) =d (O, B)

Sendod (O, B)=d (O, C) =d (O, A), o ponto O € o centro de uma circunfe-
réncia que passa pelos trés vertice, A, B e C; a essa circunferéncia da-se o
nome de circunferéncia circunscrita ao triangulo. Diz-se, ainda, que o
triétngulo estd inscrito na circunferéncia.

Por trés pontos nao lineares A, B e C, passa uma e uma so circunferéncia.

Qualquer triangulo pode sempre inscrever-se numa circunferéncia,

. ._ cujo centro € o ponto de interseccao das mediatrizes dos lados do
EntGo, M é o ponto médio de [AB] e m é a mediatriz de [AB] triangulo.
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Os poligonos em que os lados tém o0 mesmo comprimento e 0s .w:@EOa qQ
mesma amplitude dizem-se poligonos regulares.

Classificacao dos poligonos quanto ao nimero de lados

T GQuadriéiers
5 lados Pentadgono

et i Octégons

. . Enedgono

by Nl Hendecdgono

ORIy

Dodecdagono

15 lados Pentadecagono
20 lados Icosagono

Dois poligonos com o0 mesmo numero de lados dizem-se semelhantes
quando tem:

- adngulos geometricamente iguais;
- lados correspondentes proporcionais.

A razao de semelhanc¢a de dois poligonos semelhantes é a razdo entré
dolis lados correspondentes.

-ser > 1 asemelhang¢a e uma ampliagao;
-ser < 1 asemelhanga e uma redugao;
-ser = 1 os poligonos sGo geometricamente iguats,

[
M F
% N . 5y
L W :
Ll
I
- O - B ﬁ a— =

——— - =

Agora, experimenta obter uma circunferéncia circunscrita a cada um
Vejamos:

dos seguintes quadrilateros:

Verificaste que nem sempre € possivel inscrever um quadrilatero numa

circunferéncia.

Que propriedades devem ter os quadrilateros para que possam ser
inscritos numa circunferéncia? Num quadrilatero inscrito numa circunfe-

réncia, a soma das amplitudes de dois Gngulos opostos € 180°,

Quando se trata de um poligono regular, qualquer que seja ele, pode
sempre inscrever-se numa circunferéncia. E nestes casos & possivel obser-

var que:
* 0s lados sdo cordas da circunferéncia geometricamente iguais;
* a cordas iguais correspondem angulos ao centro iguais;
* 0 @ngulo interno é inscrito na circunferéncia.
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X BOC — angulo ao centro:

mmnn..mm%wn 1200

< CAB - Gngulo inscrito:

| < BOC — angulo ao centro:

mmnn.@wohuooo

< DAB — angulo inscrito:

DAB =

X DOC - angulo ao centro:

Umoulw.womowuuwe

& EAB - angulo inscrito:

< DOC - angulo ao centro:

U@OHL?MMHSO

X FAB — angulo inscrito:

FAB nm.%u 1200

i,

No seguinte quadro, podes observar exemplos de poligonos regulare,
Inscritos na circunferéncia e a relagdo dos seus @ngulos.

Exemplos:

Problema 1: O trapézio [ABCD] de bases [AB] e [CD] estd inscrito na cir-
cunferéncia de centro O e COD = 70°. Calcula AOD.

Resolucao:

O trapézio estd inscrito numa semicircunferéncia:
180° = AOD + DOC + COB

AOD = CcOB

180° = 2 x AOD + 70°

AOD = 55°

Problema 2: Observa a seguinte figura:

a) Que nome se da ao angulo AMB e ao angulo AOB, na circunferéncia
de centro O?

b) Calcula AOB e AOM.

Resolugao:

a) AMB é angulo inscrito na circunferéncia.
AOB é dngulo ao centro.

b) ACB = 30°
bwa = 2 x 30° = 60°
AOB = 60°

AOM = 180° - 60° = 120°
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D.1.4 SOMA DAS AMPLITUDES DOS ANGULOS INTERNOS E SOMA DAS
AMPLITUDES DOS ANGULOS EXTERNOS DE UM POLIGONO CONVEXO

L.
Um poligono tem © mesmo numero de lados, de dngulos internos e de
angulos externos.

O angulo interno é definido pelas semi-rectas que contém dois lados
consecutivos do poligono. Quando qualquer dos angulos internos contém
o poligono, trata-se de um poligono convexo.

Quando hd pelo menos dois a@ngulos internos que contém apenas uma
parte do poligono, trata-se de poligono concavo.

Dado um triGngulo ABC e uma recta r paralela ao lado AB do triGngulo:

Assim, obtemos no ponto C um angulo plano que € divido em trés angu-
los parciais, pelos lados AC e BC do triGngulo.

Os angulos externos formados no ponto C sdo iguais aos angulos inter-
nos paralelos, isto &, =aee = f.

E do nosso conhecimento que & + y + € = 180°, por conseguinte, também

Teorema: A soma das amplitudes dos aGngulos internos de um triéngulo
e de 180°.

Como cada angulo externo € um subangulo de um angulo interno do
triGngulo, vale tambem a seguinte rela¢ao:

a+a =180°; B+P =180°e y+ ¢ =180°
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Segundo o teorema, teremos:

o +B +vy =360° |

A soma das amplitudes dos dngulos externos de um triGngulo é 360°.
Assim como em qualquer poligono convexo.

Teorema: Cada angulo externo de um triGngulo é igual a soma dos
: dols angulos internos opostos: a'= B+ v p'=y+ o ¥y = o + .

Generalizando para qualquer poligono tem-se que:

e Para um poligono com n lados, a soma das amplitudes dos angulos
internos é:

nx180°-2x 180°
180° (n -2)

A soma das amplitudes dos aGngulos internos de um poligono com n
lados é: (n -2) x 180°,
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Cctividades >

1. Um triGngulo tem lados que medem 8, 12 e 16 cm. Determing
lados de um triGngulo semelhante ao dado, cujo lado menor Mede

2CIm.

2. Em cada uma das figuras seguintes, determina x.

&
&

mmo:_o:._n

Digitalizada com CamScanner

4. As circunferéncias sGo concéntricas:

Os
AB = 130°
DE=110°
OB = 8 mm
OF = 15mm

¢) Ser@o geometricamente iguais os arcos BA e FE.
d) Calcula a area do sector circular colorido na figura.

e) Desenha uma circunferéncia onde assinales um arco geometri-
camente igual ao arco AB da figura.

2.3
X v Aﬂ _ Calcula:
a) FE.
b) O comprimento do arco FE e do arco AB.
».h .

5. Diz se s@o verdadeiras ou falsas as seguintes afirmagoes.
5.1 Existe sempre uma circunferéncia que contém os trés vertices de

3. Observa a figura, onde B, A, F e C, D, F sGo pontos alinhados. um triGngulo.

Calcula:
a) BDC
b) BDF
¢) DEC
d) AED
e) BFC

5.2 Todo o paralelograma pode ser inscrito numa circunferéncia.

5.3 Se um quadrilatero esta inscrito numa circunferéncia, entao os
dngulos opostos sGo suplementares.

5.4 Um triGngulo inscrito numa semicircunferéncia é rectangulo.
5.5 Posso inscrever numa circunferéncia qualquer poligono.

6. No quadrilatero [ABCD] inscrito numa circunferéncia sabe-se que
DAB = 90° e ABC = 112°. Determina a amplitude dos dois outros

angulos internos.

7. Traga duas rectas, r e s, que se intersectam em O. Desenha uma cir-
cunferéncia de centro O e sejam A e C os pontos em que a circunfe-

réncia intersecta s.
7.1 Classifica o quadrilatero [ABCD]. Justifica.

7.2 Como deverias tracar as duas rectas para obter um poligono
regular? Justifica.

e o s e P e e e e e e e e e ]
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D.1.5 AREAS DE POLIGONOS

A unidade de medida da area é o metro quadrado (m?), sendo definiqq
como a drea de um quadrado de Im de lado.

Eis a drea de alguns poligonos mais conhecidos:

¢
¢

A drea de um quadrado é igual ao seu lado ao quadrado.

=

A drea da circunferéncia é igual ao produto do seu raio ao quadra-
do pelor.

a) Quadrado: A =1x1=1?

b) Circunferéncia: A = nr?

¢) Rectangulo: A=axb

a = lado maior
b p = lado menor
d
A drea de um rectangulo é igual ao produto das suas dimensoes.

d) Paralelogramo: A=bxh
h = altura
b

A area de um paralelogramo é igual ao produto do comprimento ae
uma base pela altura correspondente.

104
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e) Triangulo: A =

b = base
h = altura

b

A darea de um tridngulo é igual a metade do produto do comprimento
de um dos lados pela altura correspondente.

b+ Db
2

f) Trapezio: A = x h

U-

b = base maior
b’ = base menor
h = altura

A darea de um trapezio € igual ao produto da soma dos comprimentos
das bases pela altura.

Pxa

2
A darea de um poligono regular € igual a metade do produto do perime-
tro (p) pela apotema (Q).

g) Poligono regular: A =

P = perimetro
a = apdtema

105



https://v3.camscanner.com/user/download

D.2 AREAS E VOLUMES DE SOLIDOS

Os solidos geomeétricos tém as supertficies formadas por poligonos planos,
Exemplos de sélidos geométricos sGo os prismas, as pir@mides, os Cilindros e
OS cones.

Sa@o conhecidas as férmulas relativas & drea das figuras planas mais fre.
quentemente utilizadas.

D.2.1 AREAS DE SOLIDOS
e Prisma recto

v A, =Pxh

A darea lateral de um prisma recto e
igual ao produto da sua altura pelo
perimetro de uma das bases.

P = perimetro
h = altura

- Adicionando a darea lateral a soma das areas das bases, obtém-se a
dreq total:

* Piramide regular

n = numero de faces da pirGmie
A, = drea de uma face lateral da piraGmide

A drea lateral de uma pirGmide é igual a
soma das areas das faces laterais.

- Adicionando a area da base, obtém-se a drea total

Digitalizada com CamScanner

. Cilindro de revolucao

Inscrevamos numa das bases de um cilindro de revolug@o um poligono
regular.
Considerando as geratrizes que passam pelos vértices desse poligono,

fica definido um prisma regular; diz-se, desse prisma, que esta inscrito no
cilindro.

E evidente que a drea da superticie lateral de qualquer dos prismas é
menor que a area da superficie lateral do cilindro.

Entretanto, & medida que aumenta o numero das suas faces, facilmente
se reconhece, nos prismas da sucessao, que:

- as fronteiras das suas bases vao-se aproximando, cada vez mais, das
circunferéncias que limitam as bases do cilindro;

- as areas das suas superficies laterais vao-se aproximando, cada vez
mais, da area da superficie lateral do cilindro.

Sendo assim, € natural admitir que a area da superficie de um cilindro
de revolugdo se pode calcular de forma andaloga & de um prisma recto,
isto €, multiplicando o comprimento da fronteira de uma base pela altura.

- Adicionando & darea da superficie lateral a soma das areas das bases,
obtém-se a drea da superficie total.
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* Cone de revolugao . Prisma recto

A drea da superficie lateral do cone de revolugdo e
Igual a metade do produto da geratriz pelo compri-
mento da fronteira da base.

O volume de um prisma recto é igual ao produto da
drea da base pela altura.

. V=Ap,xh _

A area da superticie total é:
e Cilindro
O volume de um cilindro qualquer é igual ao produto da area de uma
base pela altura.
LB
D.2.2 VOLUMES DE SOLIDOS E 1
» Paralelepipedo e
o i  Piramide e cone |
O volume do paralelepipedo rectangulo é igual ao produto das trés O volume de uma pirdmide ou de um cone € igual a um tergo do produto ~
dimensoes. da drea da base pela altura.

V=axaxa=a’ ’

O volume do cubo é igual ao cubo do comprimento de uma aresta.

109
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D.2.3 AREA E VOLUME DUMA ESFERA

A deducdo da férmula que permite calcular a area da superficie estérj.
ca serd feita em estudos posteriores.

A area da superficie estérica é igual ao quadruplo da area de um circy)q
maximo da esfera respectiva.

O matematico italiano Luca Valério (1552-1618), baseado em estudos
antigos de Arquimedes, para determinar o volume duma esfera, construiy

uma tina em que cabia exactamente metade do cilindro circunscrito g
esferaq.

A altura interior da tina é igual, por consequéncia, ao comprimento 1,
dos raios da esfera. A base € igual a um circulo maximo.

Enchendo a tina de dgua e introduzindo nela um hemisfério (metade da
esfera), verificou que o volume da agua, na tina, se reduzira a «um tergo.

Assim concluiu que, o volume do hemisfério € dois tergos da capacidade

da ting, e portanto, o volume da esfera e dois tergcos do volume do cilindro
circunscrito.

ou
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Exemplo:

A figura abaixo representa uma caixa contendo latas cilindricas de um
refrigerante.

b

a) Calcula qual o volume de cada uma das latas.

b) Calcula o volume da caixa e indica quantas latas ela pode armaze-
nar no seu interior.

Resolugao:

a) Para calcular o volume de um cilindro (que € a forma que as latas
tém) usa-se a férmula:; V = A, x h. Sendo assim:

Ap = nr? = n x (4,5 cm)? = 63,585 cm?
Vigta = 63.585cm? x 12 cm = 763,02 cm3

R: O volume de cada lata é de aproximadamente 763 cm?.

b) Para calcular o volume da caixa usa-se a formula aplicada aos para-
lelepipedos.

V=dxbxe¢. Sendo assim;
Veaxa =24Ccmx 12cm x 16 cm

R: O volume da caixa é de 4608 cm3.

Depois de determinado o volume da caixa, & possivel determinar
quantas latas cabem na caixa:

Numero de latas na caixa: 4608 = 6,03

763
R: Cabem 6 latas na caixa,
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a) A area da face sombreada.
b) A darea total.
¢) O seu volume.

2. Observa as trés embalagens de chocolates. A embalagem A tem a
forma de um prisma recto, a embalagem B € um prisma regular e a
embalagem C é um cilindro, tendo todas 12 cm de altura.

a) Em qual delas se gastou mais cartao? Justifica a tua resposta.
b) Qual tem maior volume? Justifica.

3. Determina o volume de uma bola de futebol com 15 cm de raio.
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4. O Joao pretende deitar 2 litros de leite num dos trés tachos sem que
o leite transborde.

a) Quais pode escolher? Justifica a resposta.

b) A irma do Jodo, ao querer ajudd-lo, diz: «No maior até cabem
4 litros». Terd razao?

5. Um pogo tem 100 decimetros de profundidade e o seu fundo tem
um diametro de 40 decimetros.

5.1 Qual a sua capacidade maxima de agua? Indica o resultado
em dm? e em m?3.

5.2 O balde usado para tirar dgua do pogo tem a capacidade de

5 litros (1 litro = 1 dm?).
Quantos baldes seriam necessarios para tirar toda a dgua do

POGO?

5.3 Esta correcta a afirmacao: «O balde tem 2 decimetros de didme-
tro e 4 decimetros de altura.»? Justifica.

i
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Neste tema aprendi...

Circunferéncia é um conjunto de pontos de um plano que estdo q
uma distancia constante (raio) de um ponto {ixo (centro).

Todos os raios de uma circunferéncia tém o mesmo comprimento.
Se duas circunferéncias tém raios iguais sGo geometricamente iguais.

Tangente é uma recta que intersecta a circunferéncia num sé
ponto, que é denominado ponto de tangencia.

Ly, Bl

(] Ssecante € uma recta que intersecta a circunferéncia em dois pontos
distintos, denominados pontos de secancia.

[] Arco de uma circunferéncia € qualquer por¢do da circunferéncia
compreendida entre dois pontos que se dizem extremidades do arco.

[] Corda é qualquer segmento de recta cujas extremidades s&o dois
pontos da circunferencia.

_H_ Diametro é a corda que passa pelo centro da circunferéncia. O dia-
metro divide a circunferéncia em duas semicircunferéncias.

[] A arcos geometricamente iguais correspondem sempre angulos ao
ceniro com a mesma amplitude.

_U Em circunferéncias de raios diferentes, & possivel encontrar arcos da
mesma amplitude, e que ndo sao geometricamente iguais.

[] Qualquer recta que passa pelo centro de uma circunferéncia € um
eixo de simetria dessa circunferéncia.

[7] Os elementos de um poligono sdo: os lados, os vértices e os angulos.

Dca vo:oosoa_n-mm_anaa==5nn=o§_2m=n_nncnsaoaaom.om
seus vertices est@o sobre a circunferéncia.

("] Poligono regular é um poligono com os lados e 0s @ngulos geome-
tricamente iguais.

[] Um triGngulo e um poligono regular podem ser sempre inscritos
numa circunferéncia.

[] Os poligonos sao classificados quanto ao numero de lados que pos:
suem (ex: 0 quadrilatero tem 4 lados, o pentdgono tem 5 lados, ©
hexdgono tem 6 lados, etc.).
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HISTORIA DA MATEMATICA

A Matematica é uma ciéncia antiga que tem sido objecto de estudo de
muitas civilizagdes. Os primeiros a estudd-la foram os egipcios, sumerios e
pabilonios, tendo sido depols desenvolvida pelos gregos, de cuja lingua
vem a palavra matematica.

Nesta rubrica vamos explorar de forma simples a biografia de alguns
dos matematicos, que foram referidos neste manual.

Tales de Mileto

Fol matematico, professor, astrobnomo, astuto homem
de negocios e filésofo grego, do periodo da filosofia
grega conhecido por «Periodo Cosmologicos. Diz-se que
nasceu por volta de 640 a.C., em Mileto (na Asia Menaor,
actual Turquia) onde viria a morrer com 94 anos.

E o mais antigo e o mais ilustre dos chamados «Sete
Sabios da antiga Grecia» e a ele é atribuida a funda-
¢do da Escola Jonia. Tales € também considerado o
fundador da Geometria Abstracta. Provou as suas teo-
rias recorrendo a demonstracoes geometricas feitas
pPasso a passo, uma das suas inovacodes. Nenhum dos
seus escritos foi recuperado pelo que se torna dificil

afirmar com certeza quais as suas descobertas e 0 seu Tales de Mileto
modo de fazer Matematica.

a= =

A ele sGo devidos ensinamentos que espantavam os homens da altura,
como por exemplo, dizia ser capaz de calcular a que distancia se encon-
trava da terra um qualquer navio que se encontrava no mar, tendo escrito
inclusivamente um livro sobre navegac¢do onde falava da importancia da
constelacdo Ursa Menor nas tecnicas de navegagdo, as alturas de objec-
tos, etc. Ficou famosa a sua previsdo do eclipse solar de 585 a.C., pois
nessa altura ndo era bem conhecido o comportamento ciclico dos eclipses
da lua, bem como 0 espanto que causou entre os egipcios ao calcular a
altura da Grande PirGmide recorrendo apenas a sombras e aplicando
casos de semelhanga de triGngulos.

Tales acreditava que a Terra era apenas um enorme disco flutuando
num ainda muito maior oceano pelo que, para ele, tudo provinha da
agua.
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Alguns dos teoremas que lhe atribuimos € que ja estudaste neste
manual:

- Uma circunferéncia é bissectada por qualquer um dos seus diGmetros,
- Qualquer angulo inscrito numa semicircunferéncia e recto.

- Os dngulos da base de um tridngulo isosceles sdo iguais.

- Dois triingulos s@o semelhantes se tiverem dois angulos e um lado
iguais. |

- Um teixe de recias paralelas, cortado por duas transversais, intersecta
estas em segmentos correspondentes directamente proporcionais.

Pitagoras de Samos

Nasceu na ilha grega de Samos, em 570 a.C.
aproximadamente.

A sua mdae era de Samos e chamava-se Pythais,
seu pal chamava-se Mnesarchus e era de Tyre.

Segundo uma lenda, a pitonisa do oraculo do
Deus Delfos (os gregos davam o nome de Pitonisas
a todas as mulheres que tinham a profissao de adi-
vinhas) avisou os pais de Pitagoras que o filho
esperado ia ser um homem de extrema belezaq,
inteligéncia e bondade, e iria contribuir de uma
forma unica para Humanidade. Quando este nas-
ceu, 0s seus pais deram-lhe o nome de Pitagoras
em homenagem a Pitonisa. Pitagoras

Depois de fer vivido durante 25 anos no Egipto onde sofreu influencias
de sacerdotes e mestres, voltou a sua terra natal, onde fundou uma escola
com o seu nome. Para entrar na escola, os candidatos eram submetidos a
provas, tanto fisicas como psicologicas. Ao entrarem, os alunos teriam de
doar todos os seus bens pessoais para um fundo comum e seguir todas as
regras do seu mestre, tals como, serem vegetarianos, nao usarem peles de
animais e atribuirem a Pitdgoras todas as descobertas que fizessem.

O seu nome é sempre referenciado no seu teorema dos triGdngulos rec-
tdngulos: a soma do quadrado dos catetos € igual ao quadrado da hipote-
nusa.

Uma vis@o engracada que tinham dos numeros era considerarem quée
0s numeros pares eram femininos e os impares, com excep¢do do 1, eram
masculinos. O 1 era o gerador de todos os outros numeros. O 5, era o sim-

bolo do casamento, pols era a soma do primeiro nimero feminino, 0 2
com o0 primeiro numero masculino, o 3.
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Alem dos numeros pares e fmpares, os pitagéricos consideravam, tam-
pém, 0s numeros perfeitos. Quando a soma dos divisores de um numero é
malor do que ele, 0 nimero é chamado de «excessivos, Quando a soma
amm seus divisores for menor, 0 nimero é chamado de «deticientes. Os
numeros mais importantes e raros eram aqueles cujos divisores somados
produziam eles mesmos, e estes eram chamados de perfeitos. Por exemplo:
os divisores de 125G0 1, 2, 3, 4 e 6. Somados d@o 16. Logo, 0 12 é um nimero
excessivo. O numero 6 tem como divisores os numeros, 1, 2 e 3, que soma-

dos dao 6. Portanto, 6 é perfeito. Os seguintes numeros perteitos sao 28, 496,
8128, 33550336 e 0 sexto é 8589869056.

Pitagoras concretizou a profecia e ticou na Histéria da Matematica.

Alguns ditados Pitagoricos

«Anima-te por teres de suportar as injusticas; a verdadeira desgraga
consiste em cometé-las.»
«A vida € como uma sala de espectaculos: entra-se, vé-se e sai-se.»

«A Evolugdo é a Lei da Vida, o Numero é a Leil do Universo, a Unidade é
a Lel de Deus.»

«Com ordem e com tempo encontra-se o segredo de fazer tudo e tudo
fazer bemo,

«O que fala, semeia. O que escuta, colhes.
«Educal as criangas e ndo serd preciso punir os homenso.

Arquimedes

Nasceu em Siracusa em 287 a.C., Arquimedes foi
para Alexandria quando Euclides ja havia morrido
e travou amizade com muitos sabios da Biblioteca.
Voltou mais tarde a Siracusa, mas continuou a cor-
responder-se com 0s amigos alexandrinos. E preci-
samente nessas cartas que se podem encontrar as

suas descobertas.

Dotado de uma inteligéncia prodigiosa, Arqui-
medes, assimilou rapidamente todos os conheci-
mentos adquiridos pela Humanidade ate ao
momento e, através de uma admiravel serie de
descobertas, ampliou-os grandemente, E conside-

rado um dos maiores genios da Antiguidade.
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As dreas onde mais se envolveu foram: a Fisica, a Mecanica e a Mate.
matica. Nesta rubrica sé vamos referenciar a Matematica.

Conta a lenda que, Arquimedes queria inventar uma maneira de confir-
mar se a coroa do rei tinha sido inteiramente feita em ouro, ou se 0O jodlhe-
ro teria falsificado a obra que lhe tinha sido encomendada, substituindo
parte do ouro por prata. Este problema preocupou o sabio, a tal ponto
que, quando no meio de um banho, descobriu a solu¢do - principio dq
hidrostatica (disciplina que se ocupa do equilibrio dos liquidos) - saiu
para d rua a comunicar aos seus concidadaos a sua descoberta, gritando;
Eurekal

Em Geometria, o sabio teve o mérito de conceber métodos gerais, para
calcular as dareas de figuras planas curvilineas e os volumes de solidos
delimitados por superficies curvas. Aplicou tais sistemas a varios casos par-
ticulares: a estera, ao circulo, ao segmento de parabola, a area com-
preendida entre dois raios e dois passos sucessivos de uma espiral, aos
segmentos esféricos, as superficies geradas pelas revolugoes em torno dos
eixos principais dos rectangulos (ou melhor, os cilindros), a entidades geo-
metricas produzidas pela revolu¢ao dos triGngulos (ou seja, os cones), das
parabolas, das hipérboles e das elipses.

Alem disso, fez surgir a ideia de infinitamente grande ao querer contar
os graos de areia da praia de Siracusa. Esta abordagem da ideila de infi-
nito surge também numa das suas obras, o Arendrio, onde se propde ava-
liar o numero de graos de areia (dai o0 nome da obra) que seria preciso
para encher uma esfera grande como o Universo.

Descobriu ainda um meétodo para calcular o Pi grego —n— 0 prodigioso
numero que estabelece a liga¢cdo entre a circunferéncia e o seu diametro,
fixando o seu valor entre 3,1408... e 3,1428..., valores estes aproximados por
defeito e por excesso, respectivamente, ao numero que hoje representa-
mos pela letra = = 3,14159... . Para a obtengao daqueles valores utilizou O
método dos poligonos regulares inscritos e circunscritos a circunferéncia
partindo dos de 6 lados e, por chegando até aos de 96 lados.
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cateto oposio
hipotenusa
cateto ajacente
hipotenusa

cateto oposto
cateto adjacente

Outras razoes trigonométricas, além de
sen q, cos o, tg o.

w

Unmm - Unmm

x altura
m

Poligono regular

Circunferéncia

Aiotal = Ajateral + 2 X Apase

Prisma

Aqteral = Poase X Altura

Aspotal = Alateral + Abase
Poase X apétema

PirGmide

[ 4

Egm Pﬂm..n._ <= 2
e A, =2rex h
sélidos | Cllindro ateral

Astal = Agteral + 2 X Apase

1
._Pmﬂmﬂﬂ_“ m XMH#XQ

Ajoial = Ajateral T Apase = I'Q X T

_ 4

Cone
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Calculo literal |
t solugdes pags. 13-14 7.

“-ﬂl.<
1. CMO > -\V26 <-5 -7 ﬂl&.@l 7.2 -F
Le\d <Vole-s 5,4 73-V

5 4 5
74-F
“.- “hl-c
2.1-120 n:maon?&lo <3
4 6 &
u.»la.nlim.nﬂinlm. 7.7-V
3. d b, e g 7.8-V

t ottt ————t >

32101 N8 Ws %0
Solugdes pags. 20-21

i 4.1 Pe.. numero racional: 2,5
numero irracional: m%
k(a + b) = ka + kb 4.2 Pe.. numero racional: 1,7
k(a-b) = ka-kb numero irracional: V3
(@+b)(c+d)=ac+ad+bc + bd _ 4.3 Pe.: numero Baoun_“w
(@+Db) =a? + 2ab + b? numero irracional: V7 "
(@-b)* = a?-2ab + b? " 5.1 - 1,4: dizima finita
(@+Db)(a-b)=a?-b? 5.2 0,125: dizima finita "
* Desenvolver um produto € escrevé-lo na forma de uma soma. 5.3 3,605... : dizima infinita ndo periodica

1.6

5.4 0,8: dizima f{inlta
5.5 1,732... : dizima infinita nGo periédica

5.6 0,864... : dizima infinita n&o periédica

5.7 0,323 (23) : dizima Infinita pericdica
(periodo 23) 1.8

5.8 3,12: dizima finita

1.7

ka+ kb =k(a + b)
ka-kb = k(a-Db)
a?+2ab+bi=(@+b)l=(@+Db)(@+Db)
a?-2ab + b? = (@-Db)? = (@-Db) (a-b)
a’-b? = (a + b)(a-b)

* Factorizar uma soma e escrevé-la em forma de um produto.
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.u;_-wniw_

3.2 {0}

3.3 [-5.2]
3.4)-2; 8]
35]-=,11]

3.6)-x; +|

{xe R:2<x<3}

b)y==2x+5

Usando os 3 pontos (1; -2), (2:

(3: 0) que sao solugdo da equ
pode-se representar geometry

a equacgao:

3%

{(xe R:2<x<3)

{xe R:2<x<3)} B:y=-—x

4.
Ary=5x~- 1
S
4
Ciy=-x-3
u"._\n.mkuw

(xe R:25x<3)| Solugdes pag. 29

1.
a)(2; 3)

" b) (19; -55)
Solugoes pags. 24-25 & (1:-2)
1.b) d) e)
2,
(5: 3) é solugdo.
aQy=-2x+5 (1; 3) n&o é solugdo.
Usando os 3 pontos (1; -3), (2 1) e 2.1 (4; 2) por exemplo.

(3: -1) que sGo solugdo da equa-
¢ao, pode-se representar geometri- J.a=23 e b=-11

camente a equagqo;

‘I
ﬂvk+%ﬂm

b)(1;2)
c) (4, -1)
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|

~l) e
agqo,
Camente

W

S —

3. Porexemplo 2x+y =17,

o —

A — — — i o = o e ——

|

Solugoes pag. 37

1.

2. 20 embalagens.

3. 10 adultos e 5 criangas.

4. Maria - 3 anos
Jodo - 9 anos

Solugées pag. 39

1.

1.1 60x - Tempo de gravagao
em cassetes de 60 minutos. m) |-=; -5]

90y — Tempo de gravagao em cas-
setes de 90 minutos.

60x + 90y Tempo total de gravagqo.
1.2 60x + 90y = 660.

a) g-a_ﬂ

b) impossivel.

Solucdes pags. 43-44
1.
a) ._hwwa
b) |-;4]
c) [9, + x|
d) T11; +
e) |-=(f
) [13; + =
g [-1:+
h) |-x;2]

i) alﬂnm‘l—
D L+ o
K) ]-2; +

1) [-2; +

2. A solucdo Lum R ”xvum*

3. A Débora pensou no numero 47,
4. Pelo menos 16.

5. No maximo cada jeans pode custar

3220 kwanzas.
6. £ mais vantajoso usar a tarifa 2 partir
de 7 entradas por més.
Solugdes pag. 51
1.
ayx==04 e)x=0vx=4
TR
kaﬂO(kl.u 1) x O{M 0
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C)x==7 g)o

@) x=5vx=-2

N V2 V2 f) impossivel
e e e 9 x=05vx=-2
2. Uma equagdo de 2.° grau incompleta h) x=15,645vx=0,354
lem 2 termos.
2.
3. a) impossivel
AQ)x=0vx=-3 k!acxn/\ﬂ.
= > b) xn!w vx = =2l
D)x=+ — d)x=0vx=1,5 1
V3 c) nﬂw{ﬂnlw..
2
4. AMargarida tem 12 anos.

Solugoes pag. 53
1.
a) uno{klw.
; 2
Y.

1
C) x HA

d) x=1 +5§n.m.1$|~.
e) x=95
{) impossivel.

d)a=4
e)c= =171
f) a=-5

4.c=95

Solucoes pag. 58

1.
Q) x=4vx=2

b) impossivel

d) x =-1]

Solucdes pags. 68-69

1. 240 km

2.10m

3. y
ﬂ
e
8+ !
7+ |
61 !
1"
4+
3T |
21+
1T

12345678910
1
Pmsg
S.

413 [z ]a]]|2 ]2
6 | 1] [2 [w0f[s [

1 [ 0] [0 | 2] [4a |1
6. 7,1 minutos
7.
716x2=8x15=12x1=16%x0,75="
_ 24x05=12
7.2 12
7.33
124

Solugodes pag. 77

8.3 3000. Representa o prego total do 1.13,76cm 1.6 10,71 cm
PO S 1.29,238 cm 1.7 7.06 cm
9. Sim, porque o produto da Ab pela altu- Ngwwmmi@u 1.8 3.01 cm
ra da o volume de cada cilindro, que 1446cm 1.9 2.07 cm
é constante. A constante de proporcio- adiiEs
nalidade representa o volume. 1.53,54cm 1.1013.86cm
solugoes pag. 74 Solucdes pag. 81
1. 1. 4
a) sena = -
l.1sena = ﬁm mosun% 10
8
. cosa = —
cosa = V2 10
Y cosp= V2 4
iga = ..m..
V3 V2
8 e NP b) mmznu.m.
o h _3 i
-_.nmmunlm sen p =% cosa = ¢
cosa = : cosf = 5 lga "
2 3 9
iga =3 ig B =3 C) sena 12
S 4 cos a = >
rumosnnﬂ sen - 12
v
ol 5 ga =%
COS a. % cos 5 6
5 4 2
iga = tg B =35 a) 13.97cm
b) 12,312cm
4 _ V6
l4senc 3 senf = 8 3.
a) 16,38 metros
cosa = V5 cosf =
8 4 b) 11,48 metros
8
4 V5
= = gn S. :g
lga =—7=—  1gP 1 ugées pag
\ 2.sena=065 cosa=076 tga=0,85
13sena = — senf = -
Vio V10 3.sena=058 cosa=08] iga=072
% _
cos o = dlh“ cosp= Vo 4.
10 10 a) cosa = 0,94
g o u.w igp u....w. b) cosa = 0,37
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5. " 7.1 £ um rectangulo, os diagonais s&o BIBLIOGRAFIA
a) sena = 0,60 iquats.
= 0,97 |
e T A SR R INIDE; Programa de Matematica 9.2 Classe.
6. 50 metros.
solugoes pags. 112-113 MARTINHO, M.2@ Helena, e outros, Matemdtica 8, 1.° e 2.° Volumes, Texto
i a) n = 5,49 metros 1 Editores, Lisboa, 2000.
' v * 3 H
m b) n =~ 5.85 metros. gl En DURAO, Elza Gouveia e BALDAQUE, Maria Margarida, MAT?, 1.° e 2.°
| o | Volumes, Texto Editores, Lisboa, 2003.
| 8. 22 metros. Ao = 28,3 cm? |

| b) Acuse = 216 CM?

r, solugoes pags. 102-103 A paraisiepipedo = 316,5 cm?

| - 2.1 120° A cqinaro = 433,5 cm?
, S ) Vouo = 216Cm®
| | S V paralelepipedo = 337.5 cm?
i V ctiindro = 565.5 cm3
, 3. 2
’ paiel a) Emb. A = 156 cm?
| Wy Emb. B = 239.4 Cmn? |
_ o Emb. C = 127,2 cm?
- Na embalagem B.
-— b) VA = 72cm?
. 4. VB = 280,8 cm®
| - VC = 84.8cm’
| o VB > VC > VA
| sty 3.14137.2cm?
_ d) Nao
| @) 67.02 mm? 4. :
| . a) Vtachol = 2,0106 dm
___ " 51V Vtacho2 = 3,9694 dm?
52F Vtacho3 = 0,9425 dm?
53V b) Nao tem razdo.
24V 5
SSF 5.1 125600 dm?- 125,6 m3.
5.2 25120 baldes.
ity 5.3 Nao.
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