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Potenciacao e radiciagao

Na computagdo, o byte é uma unidade de armazena-
mento de meméria composto de 8 bits. Bit, que signifi-
ca digito bindrio (0 ou 1), é a menor unidade de armaze-
namento de informac¢ao que pode ser transmitida a um
computador. A potenciagdo é bastante util ao retratar a
capacidade de meméria dos computadores. 0 S| (Sistema In-
ternacional de Unidades) usa o kilobyte (1 kB = 10° bytes),
omegabyte (1 MB=10°bytes), o gigabyte (1 GB=10°bytes),
terabyte (1 TB = 102 bytes), chegando ao petabyte
(1 PB = 10" bytes). 0 sistema binario usa o kibibyte
(1 KiB = 2*° bytes), o mébibyte (1 MiB = 2%° bytes] , o gibibyte
(1 GiB = 2°° bytes] , tébibyte (1 TiB = 2*° bytes) chegando ao
pébibyte (1 PiB = 2°° bytes).

1. Potenciagao

A. Definicdes
Em todas as defini¢6es apresentadas a seguir, a represen-
ta um numero real e n, um nimero natural diferente de zero.
1. Para n maior que 1, a" é igual ao produto de n fatores
idénticos a a, isto é:
a"=a-a-a-..a

n fatores idénticos
Notagao

0 elemento a é chamado base, n é denominado expoente
e a", poténcia.
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2. Paran=1, define-se: a' = a. Exemplos -
3. Paran:O.ean,deflne.-se: a’=1. 1. £=57‘4=53=125 %t
4. Expoente inteiro e negativo 54 =
1
a"=—,comaz0 23 1
an 2. —=23‘4=2_1=—
24 2
™
Exemplos , o
a. 10°=10-10-10- 10 - 10=100000 3. 2_=22—x <
1 2x =
b. 5'=5 =
c. (-2)°=1 =
d. 3~ _t__ 1 _1 ¢ P.: produto de poténcias de mesmo expoente =
3* 3-3-3:3 81 Para multiplicar poténcias de mesmo expoente, con- <Zt

servamos o expoente e multiplicamos as bases.
B. Propriedades
Consideremos os nimeros reais a e b e os nimeros natu-
rais m e n. Entdo, sdo vélidas as seguintes propriedades:

a"-b"=[(a-b)"

¢ P,: produto de poténcias de mesma base 5
Para multiplicar poténcias de mesma base, conserva- Justificativa o
mos a base e somamos o0s expoentes. =

"=a-a-a-..-aeb"=b-b-b-..-b o
o
i 0 Wom nvezes nvezes o
a"-a"=a o
a"-b"=a-a-a-..-a-b-b-b-..-b=ab-ab-ab-...-ab (=
o
nvezes nvezes nvezes g
Justificativa . n =
Assim:a"-b" =(ab) i
a"=a-a-a-..-a Exemplos
m vezes 23 . 33: [2 . 3]3: 63
a"-a"=a-a-a-..-a-a-a-a-.."a 22 12 2
a"=a-a-a-..-a - (a-b-c)?=a? b ¢
a".a"=a-3-3-.-a P,: quociente de poténcias de mesmo expoente
Para dividir poténcias de mesmo expoente, conserva-
(m+n)vezes A
) mos o expoente e dividimos as bases.
Assim:a™-a" =a™*"
Exemplos a (a)
_ +2 _ — = b¢0
a.10° - 102=10°+?=10000000 bn (b) 0
b. (-10)° - (-10)?=(-10)°*2=-10000000
P,: quociente de poténcias de mesma base Justificativa
Para dividir poténcias de mesma base, conservamos a \ .
base e subtraimos os expoentes. a"=a-a-a.aeb=bbb-..b
m nvezes
a—=a"““, a#0
a" a" _a-a-a-.-a
b" b-b-b-..-b
—_—
Justificativas
a"=a-a-a-..-aea"=a-a-a-..-a i=(§)(§)(3)' '(i)
el | g S o
mvezes nvezes 1 vezes
a.Sendo m > n, temos: R
m vezes . a" a
Assnm:b—n= b
am _a-ara-.ca o
> aaa..a 2aa.-a=a Exemplos
—— (m—n)vezes ) 2
nvezes a. 2__(1)
112 \11
b.Sem=n: £=]_=a("‘_") =a=1
a" 3 ™
(n-m) b2 |2 ([ a @
c.Sem<n:a"__ 1 _(1 = g(mn) b*-c? (b»c)3 b-c
a" a-a-..ra \a
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¢ P.:poténcia de uma poténcia
Para elevar uma poténcia a um novo expoente, con-
servamos a base e multiplicamos os expoentes.

[am]n —agmn

Justificativa

(a) =am-am-...a
nvezes

nvezes

(am )" —gmtmt.tm —y (am )" —gmn

Exemplos

a. [25]2 — 25 ‘2 — 210

b. [[55]2]3 _L52:3_530

Observagao

As propriedades apresentadas podem ser estendidas
para os expoentes m e ninteiros.

Exemplos
a.2?.22=23"13=21(P)

b. 5% —g2-(-3)-g2+3_55 (P,)
53

c.5%.23=(5-2)2=102(P,)

d. :;z:(%)z (P,)

e.[29) =20 9)=28

C. Situagdes especiais

1. (-a)" e —a"
As poténcias (—a)" e —a", em geral, apresentam resul-
tados diferentes, pois:
(-a)'=(=a)-(=a) (a) (=)

nvezes

—a"=—a-a-a-..-a
——

Exemplos
a. (-2)°=(-2) - -2)=4
b. —22=-(2) - (2)=-4

2. (@")" e a™

As poténcias (a")" e a"", em geral, apresentam resul-
tados diferentes, pois:

(o) =) () () o)

nvezes

nvezes

am“ =gmm..m
Exemplos

223=2°=64
27 =2222228=256

Arquimedes (287-212 a.C.)

A humanidade demorou milhares de anos para che-
gar da contagem simples até os calculos de potenciagao.
Uma importante etapa desse percurso foi desenvolvida
por Arquimedes, na Grécia Antiga. Esse matematico viveu
no século lIl a.C. e trouxe importantes contribuicdes para a
ciéncia, tanto no desenvolvimento teérico como no pratico.

Em suas especulagdes, Arquimedes resolveu calcu-
lar quantos graos de areia seriam necessarios para en-
chero Universo. Essa questao parecia fundamental para
Arquimedes. Em sua época, o Universo era considerado
um sistema de esferas com o mesmo centro: o Sol. Os
planetas estavam fixados na superficie de cada esfera.

Os expoentes

Apds calcular o diametro dessas esferas, Arquimedes
calculou o volume do Universo e o volume médio de um
grao de areia. Fez a divisdo final e obteve como resultado
um ndmero enorme. Nao poderia usar os nUmeros usuais
para escrever esse himero, pois resultaria numa extensa
e incompreensivel quantidade de algarismos.

Nos calculos de Arquimedes, apareciam sempre con-
tas de multiplicar em que o ndmero 10 repetia-se muitas
vezes. Fazer contas com aqueles ndmeros enormes era
muito dificil. Arquimedes construiu, entdo, uma tabela e
elaborou um método de escrever nimeros grandes, uti-
lizando algarismos especiais, que ele chamou de "miria-
des" — e que hoje conhecemos como expoentes.

Em sua evolugdo, as poténcias tornaram-se de grande
utilidade na representag&o de niimeros “muito grandes” ou
“muito pequenos” que aparecem quando nos referimos:

a. ao volume de dgua no nivel maximo normal do
reservatério do Rio Xingu, na Usina Hidrelétrica
de Belo Monte, estimado em 2 510 000 000 m?, ou
seja, 2,51 - 10°m?;

b. @ massa de um préton, que é, por volta de,
0,00000000000000000000000000167 kg, ou
seja, 1,67 - 10%" kg.
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P> 01. Ibmec-SP

Os astronomos estimam que, no Universo visivel, exis-
tem, aproximadamente, 100 bilhées de galaxias, cada uma
com 100 bilhdes de estrelas. De acordo com esses nime-
ros, se cada estrela tiver, em média, 10 planetas a sua volta,
entao existem no universo visivel, aproximadamente,

a. 10" planetas. d. 10'? planetas.

b. 10% planetas. e. 10%?°planetas.

c. 10% planetas.

Resolugao

100 bilhdes de galaxias: 107 - 10° = 10" galaxias

100 bilhdes de estrelas: 10% - 10° = 10" estrelas em
cada galaxia

Logo, temos:

(n° de galaxias) - (n° estrelas/galaxias) =

= 10" galdxias - 10 estrelas em cada galéxia =

= 10% estrelas

Cada estrela tem, em média, 10 planetas.

Assim:

(n° de estrelas) - (n°de planetas/estrelas) =

=10? - 10 =107 planetas.

Alternativa correta: C

P> 02. PASUSP

As células da bactéria Escherichia coli tém formato cilin-
drico, com 8 - 10~ metros de didmetro. 0 didametro de um fio
de cabelo ¢ de, aproximadamente, 1 - 10~ metros. Dividindo-
-se o diametro de um fio de cabelo pelo diametro de uma célu-
la de Escherichia coli, obtém-se, como resultado,

a. 125 d. 1000
b. 250 e. 8000
c. 500

Resolugao

Diametro de um fio de cabelo:d,=1 - 10*m
Diametro de uma célula de Escherichia coli:
d,=8-10"m

Logo:
4 1407 1 10 _Lig4t
d 8107 8 10° 8
=0,125-103 =125

Alternativa correta: A

P> 03. UTFPR

Andando pela praia, Zezinho encontrou uma garrafa fecha-
da com uma mensagem dentro. Na mensagem estava escrito:

O tesouro foi enterrado na rua Frederico
Lamas, a 6 m do portdo da casa cujo numero é o
expoente da poténcia obtida transformando-se
a expressao

(225 .gt2 )“’0 ,(3150 )4” .gso
42 .81

numa s6 poténcia de base igual a distancia do
portédo a posicdo em que foi enterrado o tesouro.

Imediatamente Zezinho, que conhecia muito bem a re-
ferida rua, recorreu aos seus conhecimentos aritméticos e,
calculando corretamente, concluiu que o nimero da casa era

a. 782 d. 6096
b. 1525 e. 6100
c. 3247
Resolugao
(225 .82 )100 . (3150 )40 .gso
4281 -

@) )" @)
i (@) )
~ (225 .3 )100 . 36000 , 3100
= e =

(251 )100 -38100 56100 36100
R
— D609 . 36096 =(2 . 3)6 0% _ g6 096

Alternativa correta: D

P> 04. Fatec-SP

Um atossegundo é uma unidade de tempo que
representa um bilionésimo de um bilionésimo de
segundo. Um femtossegundo é também uma uni-
dade de tempo que representa um milionésimo de
um bilionésimo de segundo. Sabe-se que o proces-
so que permite a visdo depende da interacdo da
luz com pigmentos da retina e leva cerca de 200
femtossegundos para ocorrer.

Disponivel em: <http:/tinyurl.com/ov3urdz> Acesso em: 17 set. 2015. Adaptado

Dessa forma, o tempo em que a luz interage com os pig-
mentos da retina, em atossegundos, é igual a

a. 2000 d. 2000000
b. 20 000 e. 20000000
c. 200000

Resolugao

Como:

1 milionésimo = 10%e 1 bilionésimo = 10~°, temos:
1 atossegundo = 10~° - 10-° segundo

1 femtossegundo = 107° - 10~° segundo =

=10°- 10-° - 10° segundo

1 femtossegundo = 10° - 1 atossegundos

Assim:
200 femtossegundos = 200 - 10° atossegundos =
=200 000 atossegundos

Alternativa correta: C

P> 05. Enem

Dados divulgados pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais mostraram o processo de devastagdo softido pela
Regido Amazénica entre agosto de 1999 e agosto de 2000.
Analisando fotos de satélites, os especialistas concluiram
que, nesse periodo, sumiu do mapa um total de 20 000
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quildmetros quadrados de floresta. Um 6rgao de impren-
sa noticiou o fato com o seguinte texto:

O assustador ritmo de destruigdo é de um
campo de futebol a cada oito segundos.

Considerando que um ano tem, aproximadamente,
32 - 10° s (trinta e dois milhdes de segundos) e que a
medida da area oficial de um campo de futebol é, apro-
ximadamente, 10% km? (um centésimo de quilémetro
quadrado), as informagdes apresentadas nessa noticia
permitem concluir que tal ritmo de desmatamento, em
um ano, implica a destruicao de uma area de
a. 10 000 km?, e a comparagao da a ideia de que a
devastagdo nao é tao grave quanto o dado numé-

Acredita-se que o simbolo V' tenha surgido em razdo
do uso da letra “r”, a primeira da palavra radix, em sua forma
cursiva para representar raizes.

Assim, de “raiz de 2” abreviada para “r2” e da semelhanca
com a letra r mintscula em gético (Y') adequadamente alon-
gada chega-se a representagao V2.

A. Definigdes

1. Considere a um nimero real ndo negativo e h um nd-
mero natural diferente de zero.
0 simbolo ¥/a representa um numero real b, ndo ne-
gativo, que satisfaz a igualdade b" = a.
Notacgao
0 nimero a é chamado radicando, n é denominado in-
dice daraiz, J éoradicale ¥a éaraizn-ésimadea.

rico nos indica. Observagao
5 b. 10 000 km?, e a comparagio da a ideia de que a 0 simbolo /a representa o mesmo que %fa.
e devastagdo é mais grave do que o dado numérico Exemplos
- nos indica. a.+/25=5, pois 5? = 25 (raiz quadrada de 25)
% c. 2'0 000 kmz,ea.c?mparagaoretrata exatamente o b.i/§=2,p0is 2! = 2 (raiz primeira de 2)
ritmo da destruigao. s N o
8 d. 40000 km?, e o autor da noticia exagerou na com- c.3/o=0, pois 0°=0 (raiz cubica de zero)
= paracao, dando a falsa impressao de gravidade a 2. Considere a um ndmero real e n um ndmero natural
5 um fenémeno natural. impar.
e. 40 000 km?, e, ao chamar a ateng3o para um fato 0simbolo ¥/a representa um ndmero real b que satis-
realmente grave, o autor da noticia exagerou na faz aigualdade b" =a.
comparagao. Exemplos
i a.3/8=2,pois2°=8
Resolugao b. =8 =2, pois (~2)°= -8
Do enunciado, temos:
Umcampo_________ 8s B. Raiz quadrada do quadrado de um ndmero real
xcampos 32 - 10%s Ja? =a, se aforum niimero real nio negativo.
= 32-10° =4 . 10° campos Ja? =—a, seaforum nimero real negativo.
Costuma-se indicar: x/a_2=|a| (valor absoluto de a).
Umcampo_ 107%km? Exemplos
4 . 10° campos y km? a. /57 =5
y=4-10°- 102=40000 km?
Portanto, o autor da noticia exagerou na comparagao. b. \/(_5)2 =—(—5)=5
Alternativa correta: E >
c. \J(2=V3) =2—+/3,pois2—y/3>0
2. Radiciagdo d. \(2=5) =—(2-+/5)=/5-2,pois2—/5<0
) n".:r‘.:'l}f Observacao
*;J\"“%;',_'&"f N3o devemos confundir /4=2 com /4=+2, pois é
/sé:if‘&_)}' falso, de acordo com a definigao.
i.'.'i" e Entdo, 2=4 e—2=—/4 .
,%% Se considerarmos a equagdo X? = 4, teremos como solu-
a\%‘%_ ¢do as raizes 2 e —2, pois:
LY Ve
_‘;;."v;,};\%_ A ¥=4=>x= 14 =x=+2
e T
> %%’?&;
"’s';f"’*_:‘.:’ C. Poténcias com expoente racional
= Definigdo
w . . L . - . aﬁ =4/ ,coma >0, ninteiro e k inteiro positivo.
o) Do latim, radix, que significa raiz, origina o termo radical.
A'introducao do simbolo v para raizes deve-se ao ma- Exemplo
tematico Christoff Rudolff ao publicar,em 1525, Die coss, sua 5% _YET =5

obra sobre algebra.



e P,:raiz da outraraiz
Para obter a raiz de uma outra raiz, basta conservar-
mos o radicando e multiplicarmos os indices:

Observagao
Todas as propriedades apresentadas para poténcias de
expoentes inteiros sao validas para expoentes racionais.

CAP. 1

D. Propriedades
Consideraremos os nimeros reais a e b ndao negativos e
os nimeros naturais ndo nulos m, n e p. Ento:

¢ P,: produto de radicais de mesmo indice Justificativa

Para multiplicarmos radicais com o mesmo indice,
conservamos o indice e multiplicamos os radicandos:

Ya- b =¥ab

Justificativa

Q/E.Q/E:a%.b%:(a-b)%:«n/a-b

1
Q/@=daﬁi=a@ =aﬁ ="'%
Exemplos

a N7 =2 e =7
b. V33="3=43

™
-
-
<
=)
—
<
=
e
=<
=

o
o
Exemplos P.: simplificagdo de radicais o
a. 3107 - ¥10=3/107 10" = ¥10° =10 Quando multiplicamos ou dividimos o indice de uma =
raiz e o expoente de seu radicando por um mesmo nu- =
b. J2-64=2-/64=12-8=82 mero natural ndo nulo, o valor da raiz ndo se altera. CDL
(am]
P,: divisao de radicais de mesmo indice tfar ="Yam? (p=0) =
Para dividir radicais com o mesmo indice, conserva- 5
mos o indice e dividimos os radicandos.
Justificativa
n m oe .
£=n3 (b;ﬁo) nfam =agn =an P ="{am
Yb \b
Exemplos
5 =7 Y57 = 450
Justificativa
Va_ar_[a)_ 2 b 42 =* 27 =z =32
b =_1=(E) “\b Observagdo
b Como podemos observar nos exemplos, o valor de
Exemplos uma raiz ndo se altera quando dividimos o indice do
radical e o expoente do radicando por um fator comum
a Y128 _ /128 5, 0 exPp P
s/ 4 natural ndo nulo.
b i_\/Z_g_[M tfam ="Yame
25 s 5 7 Exemplos
- . a. Y107 =" Y1072 = Y10°
e P,.: poténcia de uma raiz . oa
Para elevar uma raiz a um expoente, basta elevarmos b. 220 =20 =20
o radicando a esse expoente. 8/oa =*:4foaa =2f5T =[5
(Q/g)m —0fam E. Simplificagao de radicais
Simplificar um radical significa transforma-lo em uma ex-
pressdo equivalente ao radical dado, porém escrita de forma
Justificativa mais simples. Obtemos essa transformagao por meio da apli-
o\ 1\" m . cagao das propriedades anteriormente vistas.
() =(a") =an =va" Exemplos
a. }Blxt-y =33 %y 2} =
Observagao
) Al =333 -2 gy =
A propriedade P, também é vélida quando o expoente
m é inteiro negativo. =337 3¢ Y7733 %y =
Exemplos =3«x~gz~z~§/ﬂ ~
o

a. (\/§)2=\/5—2=5
b. (3/5)2=3/2—2=3/Z

b. $/a?-b®-c=3/a?-b®-b-c=b/a’bc
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¢. VITh=yF T =F F 3=
37 3=3412

F. Reducdo de radicais ao mesmo indice
Para reduzir dois ou mais radicais a um mesmo indice, ini-
cialmente calculamos o MMC de todos os indices, obtendo, as-
sim, o indice comum a todos os radicais. Em seguida, dividimos
o0 novo indice por todos os indices anteriores, multiplicando o
resultado pelos expoentes dos fatores do respectivo radicando.
Exemplos

a. %/W;i/x—:"e\/g
MMC (3, 4, 2) = 12, entdo:
W=W;W=W;J§=W
b. V2,33eifs
MMC (2, 3, 4) = 12, entdo:
V2=YE 3=97, 5 =5

Observagoes

a. Conforme vimos nas propriedades P, e P,,a multiplica-
¢ao e adivisdo de raizes s6 devem ser efetuadas se os
radicais tiverem indices iguais, entao esta proprieda-
de, que permite reduzir os radicais ao mesmo indice, é
bastante importante nesses casos.
Exemplo

Y52 3= YT T =TT

b. Para compararraizes, também devemos té-las com os
indices iguais, e a maior raiz serd aquela que tiver o
maior radicando.

Exemplos

gzjg:;@}:mw

G. Racionalizagdo de denominadores

Racionalizar o denominador de uma fragao significa transfor-
ma-lo em outra fragao sem radicais irracionais no denominador, a
fim de facilitar o calculo da divisdo. Em termos praticos, raciona-
lizar o denominador significa eliminar o radical do denominador.

Aracionalizagdo pode ser feita multiplicando-se o nume-
rador e o denominador da fragdo por um mesmo fator, obten-
do, assim, uma fragao equivalente a anterior.

Esse fator é chamado fator de racionalizagdo ou fator
racionalizante.

1° caso: denominadores do tipo Yam

Observamos que:

Nfam Nfan—-m — m n—m —

Yam -Yarm=pfam-anm =

= n)am+n—m =0 an =a

Assim, nas fragcdes que apresentam denominador do tipo
{Ya™ , basta multiplicar o seu numerador e o seu denomina-

dor por %/am™ (fator racionalizante] para eliminar o radical
(ntmero irracional) do denominador.

Exemplos
Racionalizar os denominadores:
a. L1 _ 145 =£

V5 555

b, 2 _2 _ 2% 22 _2232_

Notemos que, se no denominador aparecer uma raiz qua-
drada, o fator racionalizante sera outra raiz quadrada igual a
existente no denominador da fragao.

2° caso: denominadores do tipo /a++/b

Nesse caso, vamos relembrar o produto notavel:

(A+B) - (A—B)=A?-B?

Notamos que este produto notavel, aplicado aos denomi-
nadores desse caso, produz resultado racional, ou seja.

(Va+b)(va—vb)=(va) ~(vb) =a-b

Portanto, se tivermos de racionalizar denominadores do
tipo Vatb, basta multiplicar o numerador e o denomina-
dor da fragdo pelo conjugado do denominador, eliminando
assim o radical (nGmero irracional) do denominador.

Assim:

denominador: +/a++b — conjugado: v/a—+b
denominador: v/a—+vb —> conjugado: va++b

2

Exemplos

1 1B HR) (V3+R)
* B2 (3v2) (Bz) | 32
=(v3+V2)
b2 J2(ev2-1) :(6-2—\/5)_
6v2+1 (6v2+1)(6v2-1) 36:-2-1
_12-2

o7

an

A racionalizagdo de denominadores permite fazer di-
visdes com erros menores. Por exemplo, na fragdo e

N
1

2,2360679774...
Como o denominador é um decimal infinito e nao periédico,
fica dificil saber qual é a melhor aproximagao a ser usada

temos a divisao de 1 por J5 , OU seja,

3

¥
ara /5 . Ao utilizar a fracio equivalente 575, ndo so tere-
p ¢aoeq

mos o trabalho facilitado como também conseguiremos uma
melhor aproximag&o para o resultado da operacao.

Enfatizamos aqui um caso especial de racionaliza-
¢ao, aquele que se relaciona com a fatoragao da soma ou
a subtracao de cubos, apresentada a seguir.

a’+b’=(a+b) - (a®—a - b+b?
a’—b3=(a-b) - (a>+a - b+b?]
Para racionalizar o denominador da fragao

4 - .
m, multiplicam-se o denominador e o hume-

rador dessa fragdo por /52 —3/5-3/2+3/22 . Efetuando-
se as operacgoes indicadas, obtém-se:



s (F-EEYF) AT YE YT

(5+32) (¥ -35-32+32%) (¥5+32)(¥7-35-32+2)
A({F B T) AT EAAT) AT V)

L |
o
<t
(@S}

Y57 + Y23 5+2 7 )
-
<T
O
=
APRENDER SEMPRE O =
P> 01. Unifor-CE P> 03. CPCAR-MG '<Zt_
A expressao J18++/50 ¢ equivalente a Ao resolver a expressdo numérica
B % B [(25-10%)-0,000075 | [ 53/15 .
b. 3442 e. 22 10 | g | (-0.0010),
c. 82 =
o valor encontrado é =
Resollica a. 2 c. 1 g
esolugao N =)
Fatorando os radicandos, temos: b. 33 d. 01 CDL
182 50(2 = =
al3 255 Resolucao g
3|3 515 o
25-10-%)-0,000075 3/
' ! i/( ) | 252 | (o 0010) =
. 10 104
Assim, segue:
_ [a2. 7.5 — [ [c2.1n06.7C.10-6
V18++/50= /3 2+/5 2 _[,[F10= 7510 }:[5_104.3@}?
JF A2+ Z =32 +52 =82 i 10 10
7 i .C2.9. —12
Alternativa correta: C -l 57.52.3-10 : 5.10_4.§/§ _
2-5 2
P> 02. IFAL -
Assinale a alternativa correta. ={5.10* i/g} . |:5 .10 i/g} =1
a. Ja+5=\9=3 -
, , , Alternativa correta: C
b. (V3++2) =(V3) +(v2) =3+2=5
> 04.
9 _\B N~ : N )
c. —=— Racionalize os denominadores e simplifique, se possi-
V33 vel, as fragdes.
d. 4 __ 541 1 4
- a. — d —
(5-1) N s
e. V16=14 14 e 3+V7
b. —
V7 37
Resolugao NG
a. Incorreta, pois Va+/5>3 ¢ 5
b. Incorreta, pois (\/Z+\/§)2= .
) , Resolugao
(4 +2- - 2+(42) -
a L A5_45
=5+2\/6 NN
.9
. t =
c. Incorre a,pms\/§ 3J§ 5 H,ﬁzmﬁzzﬁ
NN
PR B o J5+1
. Correta, — =
PO 51 (V5+1) o &7 _JE2 2
VAN o
e. Incorreta, pois J16=4
Alternativa correta: D d. V4 _aya _YF = T2 2

-
,;
B
S
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(3+*ﬁ),(3+ﬁ)=9+6ﬁ+?=8+3ﬁ

* (3-v?) (3+v7)  9-7

P> 05. UFMG (adaptado)

Y
3.{g 3

a
A expressao

—a?
lente a
a. y-a° d. V&’
972
b. Ya* e. A
a
c. Y-«

Resolucgao

—a? a

A2 4 -1-6
_a 9 3 é _a 9
= ot

-4 1 (-1

_2 1
=2a 9:——?

a9

1 Qaz 932

T Ya  a

Alternativa correta: E

a(_a)(_l)za_




Mddulo 1

Potenciacao
EXERCICIOS PROPOSTOS

Leia com atengdo | Capitulo 1 — Tépicos 1.A, 1.Be 1.C.
Eé . Série branca 01 02 04 05 06 09 10 12
e S Série amarela 02 04 06 07 08 10 12 15
EE § Série roxa 12 13 14 15 16 18 19 20
- Foco Enem 04 05 08 09 10 11 14 15
01. UFRGS-RS 05. UEMA

Por qual poténcia de 10 deve ser multiplicado o nimero :
1072 . 107 - 1073 - 1073 para que esse produto sejaiguala 10? :
10°
1010
1011
1012
1013

a0 ooe

02. Cefet-MG
4.8 .16

Sendo y= 37

a metade do valor de y vale

.27
.2
L2
.2

o 0 o o

03.IFSP

A quinoa tem origem nos Andes e é um alimento rico
em ferro, fésforo, cdlcio, vitaminas B1, B2 e B3 e ainda
contém as vitaminas C e E. Admitindo que a quinoa seja
vendida em sacas de 25 kg, que contém, cada uma, cerca
de 107 graos, entdo a massa de um grio de quinoa é, em
gramas, aproximadamente,

a. 2,5-10°
b. 2,5 - 107
c. 2,5-10°
d. 2,5 10!
e. 2,5-10°

04.Enem :

As exportacdes de soja do Brasil totalizaram :

4,129 milhdes de toneladas no més de julho de 2012,

e registraram um aumento em relagdo ao més de

julho de 2011, embora tenha havido uma baixa em :
relacdo ao més de maio de 2012.

Disponivel em: <www.noticiasagricolas.com.br>. Acesso em: 2 ago. 2012. :

A quantidade, em quilogramas, de soja exportada pelo
Brasil no més de julho de 2012 foi de
a. 4,129 - 10°
b. 4,129 - 10°
c. 4,129 - 10°
d. 4,129 - 10*
e. 4,129 - 10*

: téncia é

Os planetas do Sistema Solar, do qual nosso planeta Terra
faz parte, realizam 6rbitas em torno do Sol, mantendo deter-
minada distancia, conforme mostra a figura a seguir.

Vénus 108 200 000 &

Terra 149 600 000
Marte 227 940 000 § |

Mercurio 57 910 000 &

ano 2870990000/ |
5913 520 000

Jupiter 778 330 000
turno 1 429 400 000

Q0

Disponivel em: <http://webciencia.com>. Acesso em: 27 ago. 2014. Adaptado
0 valor, em metros, da distancia da Terra ao Sol em po-

10—11
1010
10—10
1011
1011

a. 14,96 -
1,496 -
14,96 -
1,496 -
14,96 -

o anym

06. Cefet-MG
(1,25)" +4-57

0 valor da expressao numérica > r}
(0,999..)" —2(-10)

iguala

vld nlw
g o

07. IFSP

0 valor da expressdo
a. 1=2°

24
23
_2"
2—5
e. 2°-1

24

2_22;22_3 éiguala

a oo

CAP 1

(32
-
A
<C
S
'—
\<T
=
e
<<
=
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armazenadas, em geral, em 3 bytes. Porém, para evitar que
as imagens ocupem muito espaco, elas sdo submetidas a
algoritmos de compressao, que reduzem em até 95% a quan-
tidade de bytes necessarios para armazena-las. Considere
1KB=1000bytes, 1 MB=1000KB, 1 6B =1 000 MB.
Utilizando uma camera de 2.0 megapixels cujo algoritmo

A cor de uma estrela tem relagao com a temperatura em
sua superficie. Estrelas ndo muito quentes (cerca de 3 000 K)
nos parecem avermelhadas. J4 as estrelas amarelas, como
o Sol, possuem temperatura em torno dos 6 000 K; as mais
quentes sao brancas ou azuis porque sua temperatura fica

L |
o
<t
(@S}

;
]
]
]
]
]
]
]
]
e :
= acima dos 10 000 K. , de compressdo ¢é de 95%, Jodo fotografou 150 imagens para
S A tabela apresenta uma classificagado espectral e outros : seu trabalho escolar. Se ele deseja armazena-las de modo
= dados para as estrelas dessas classes. | que o espaco restante no dispositivo seja 0 menor espago
<Zt : possivel, ele deve utilizar
= ] a. um CD de 700 MB.
= Classe o ) | b. um pendrive de 1 GB.
Espectral Temperatura | Luminosidade | Massa Raio : c. um HD externo de 16 GB.
05 40 000 5. 10° 40 18 : d. um menjorg stick d’e -16 MB.
BO >8 000 > 10° 18 5 : e. um cartao de meméria de 64 MB.
o A0 9900 80 3 2,5 :
5 G2 5770 1 1 1 : 0 algarismo das unidades de 9% — 4 é
I MO 3480 0,06 0,5 0,6 ] a. 1 d. 4
g Temperatura em Kelvin, luminosidade, massa : b. 2 e.5
% e raio, tomando o Sol como unidade. : c. 3
g Disponivel em: <http://www.zenite.nu>. Acesso em: 1 maio 2010. Adaptado. :
o
= Se tomarmos uma estrela que tenha temperatura 5 vezes : . 29450 _g34
- maior que a temperatura do Sol, qual seré a ordem de grande- | Afragao 299 _3p20 4 piol © igual a
, ]
za de sua luminosidade? : a1 d _5
a. 20000 vezes a luminosidade do Sol 1 2
b. 28 000 vezes a luminosidade do Sol : b. _11 5
c. 28850 vezes a luminosidade do Sol ! 6 e. 1
d. 30000 vezes aluminosidade do Sol : c.2
e. 50000 vezes aluminosidade do Sol :
]
:
Considere que o corpo de uma determinada pessoa con- : Técnicos concluem mapeamento
tenha 5,5 litros de sangue e 5 milhdes de glébulos vermelhos | do aquifero Guarani
por milimetro cibico de sangue. : O aquifero Guarani localiza-se no subterrédneo dos
Com base nesses dados, é correto afirmar que o nimero | territoérios da Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai,
de glébulos vermelhos no corpo dessa pessoa é : com extensdo total de 1 200 000 quilometros quadra-
a. 2,75 10° d. 55.10% : dos, dos quais 840 000 quildmetros quadrados estédo
b. 5,5 - 10%° e. 2,/5-10% | no Brasil. O aquifero armazena cerca de 30 mil qui-
c. 5-10" : lémetros cubicos de dgua e é considerado um dos
] maiores do mundo.
: Na maioria das vezes em que sdo feitas refe-
Uma empresa recebeu uma planilha impressa com : réncias a agua, sdo usadas as unidades metro cu-
numeros inteiros positivos e menores ou iguais a 5% - 4°. | bico e litro, e ndo as unidades j& descritas. A Com-
A tarefa de um funcionario consiste em escolher dois nime- : panhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o
ros da planilha uma Unica vez e realizar a operagao de mul- : Paulo (Sabesp) divulgou, por exemplo, um novo
tiplicagdo entre eles. Para que o funcionario tenha precisdo reservatério cuja capacidade de armazenagem é
absoluta e possa visualizar todos os algarismos do ndmero : de 20 milhées de litros.
obtido apds a multiplicacao, ele devera utilizar uma calcula- 1 Disponivel em:
dora cujo visor tenha capacidade minima de digitos igual a : <http://noticias.terra.com.br>. Acesso em: 10 jul. 2009. Adaptado.
a. 44 d. 15 :
b. 22 e. 10 | Comparando as capacidades do aquifero Guarani e desse
c. 20 : novo reservatério da Sabesp, a capacidade do aquifero Guarani é
1 a. 1,5 - 10 vezes a capacidade do reservatério novo.
o~ : b. 1,5 - 10°vezes a capacidade do reservatdrio novo.
9 A resolucdo das cameras digitais modernas é dada em : c. 1,5 10°vezes a capacidade do reservatério novo.
megapixels, unidade de medida que representa um milhdo | d. 1,5 - 10® vezes a capacidade do reservatdrio novo.
de pontos. As informagdes sobre cada um desses pontos sdo e. 1,5 - 10° vezes a capacidade do reservatério novo.



15. UEL-PR
39+3.32 9.3+

Simplificando-se a expressao

9,32—n
paran € R, obtém-se
a 1 c. 631
6 d 1-3t-
b. % e. —3+1
16. EPCAR-MG

Simplificando-se a expressao
) [t |
ey [(—X3 )32 :|23

emquex#0,x#1,x#—1,obtém-se

a. —x* c. x*
b. x% d. —x*
17. UFRN

A acidez de uma solugdo depende da sua concentragdo
de fons hidrogénio [H']. Tal acidez é medida por uma grandeza
denominada pH, expressa em escala logaritmica de base 107",
Assim, quando dizemos que o pH de uma solugao € x, isso sig-
nifica que a concentragdo de fons hidrogénio é 10™ mol/L.

0 pHdocafé é 5 e o do leite de magnésia é 10.

Podemos dizer que o café, em relagdo ao leite de magné-
sia, apresenta uma concentragao de ions hidrogénio

a. 100 vezes maior.

b. 1000 vezes maior.

c. 10000 vezes maior.

d. 100000 vezes maior.

18. Fuvest-SP

De 1869 até hoje, ocorreram as seguintes mudangas de
moeda no Brasil: (1) em 1942, foi criado o cruzeiro, cada cru-
zeiro valendo mil réis; (2) em 1967, foi criado o cruzeiro novo,
cada cruzeiro novo valendo mil cruzeiros; em 1970, o cruzeiro
novo voltou a se chamar apenas cruzeiro; (3) em 1986, foi
criado o cruzado, cada cruzado valendo mil cruzeiros; (4) em
1989, foi criado o cruzado novo, cada um valendo mil cruza-
dos; em 1990, o cruzado novo passou a se chamar novamen-
te cruzeiro; (5) em 1993, foi criado o cruzeiro real, cada um
valendo mil cruzeiros; (6) em 1994, foi criado o real, cada um
valendo 2.750 cruzeiros reais.

Quando morreu, em 1869, Bras Cubas possuia 300 contos.
Se esse valor tivesse ficado até hoje em uma conta ban-
cdria, sem receber juros e sem pagar taxas, e se, a cada mu-
danca de moeda, o depésito tivesse sido normalmente con-
vertido para a nova moeda, o saldo hipotético dessa conta
seria, aproximadamente, de um décimo de
a. real.
. milésimo de real.
. milionésimo de real.
. bilionésimo de real.
. trilionésimo de real.
Dados
Um conto equivalia a um milh3o de réis.
Um bilhao € igual a 10° e um trilhdo é igual a 10"

o O 06 T

19. ESPM-SP
Em relagdo ao nimero N = 2% — 1, pode-se afirmar que
a. ele é primo.

b. ele épar.

c. ele é multiplo de 7.

d. ele ndo é multiplo de 2% + 1.

e. elendo é divisivel por 9.

20. FGV-SP

Observe o padrdo indicado na tabela.
0
1 /
2 49
3 27 343
4 81 2401
5 243 16 807
6 729 117 649
7’ 2187 823543
8 6561 5764801
9 19683 40353607

a. Determine o algarismo da unidade de 32°%°.
b. Determine o algarismo da unidade de 342 + 755 — 2%,

Veja o gabarito desses exercicios propostos na pagina 119.
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Mddulo 2
Radiciagao
EXERCICIOS PROPOSTOS

-l
o
<
(@)

S Leia com atengdo | Capitulo 1 — Tépicos de 2.Aa 2.6.
;, 2§ w Série branca 21 23 24 25 26 29 30 32
\'<z:‘ T 8 Sérieamarela 22 24 26 27 28 30 32 35
oW N
= Sa Sérieroxa 32 33 34 35 36 38 39 40
< (i}
= Foco Enem 24 25 28 29 31 34 35 37
21. PUC-RJ . . . 26. UTFPR
0valorde /(=3) +(-1) —(-1,2) +/4° ¢ : 45./5-4/5.35 éiguala
e a. 13 d. 19 : ,
@ b. 15 e 21 : a 5 d. 545
L c. 17 : 3
S : b. 535 e. V5
oc : 5
= 22. Cefet-MG :
§ I c. 45
= Simplificando a expressdo \<3/x* na qual x € R+¥
= obtém-se :
o . 27.Cefet-MG
U c. Yx : -
a 5 : Se m=5 \/§e1+1=1,entéoovalordené
b. & d. ¥ : 22 “m'n
a 4143 e —1-\3
13 10
23.ESA-RJ :
Simplificando 2+/8 —4+/18++/32 , obtemos : b. 2+/3 d. 43
a. 2 d. —42 : 13
b. —/8 e. —2\2 S
\/_\/— 2 : 28.Uneb-BA C1-H3
c. V8 : A expressdo P(t) = k - 2°° fornece o nimero P de mi-
. lhares de habitantes de uma cidade, em fun¢do do tempo t
24.Enem C1-H3 em anos. Se em 1990 essa cidade tinha 300 000 habitantes,
Dentre outros objetos de pesquisa, a alometria estudaa : quantos habitantes, aproximadamente, espera-se que ela te-
relagao entre medidas de diferentes partes do corpo humano. : nhanoano de 2000?
Por exemplo, segundo a alometria, a drea A da superficie cor- - a. 325000 d. 439000
poral de uma pessoa relaciona-se com a sua massa m pela : b. 401000 e. 441000
N :
formula A=k-m3 em que k € uma constante positiva. c. 423000
Se no periodo que vai da infancia até a maioridade de um 29. Fuvest-SP
individuo sua massa é multiplicada por 8, por quanto serd :
L . . : L 2%8 42%
multiplicada a area da superficie corporal? : Simplifique 3 0
a. 16 d. 8 S 26
: a. &
b. 4 e. 64 : 5
c. 24 b 2
: 5
25. IFCE c. 28
Racionalizando o denominador da fragao 28‘/53 , obte- d. 29
mos, como resultado Y2 : 258 %
e (&
a 202 q. 52 (10)
< 5 2
o 30. Unicamp-SP (adaptado)
-~ 8/23
b. % e. % a. Dados os dois nimeros positivos, HEPY , determi-
ne o maior.
542

co ¢ = b. Calcule 3/3-4/4.



31. Enem Ci-H4

0 indice de Massa Corporal (IMC) & largamente utilizado
ha cerca de 200 anos, mas esse calculo representa muito
mais a corpuléncia que a adiposidade, uma vez que indivi-
duos musculosos e obesos podem apresentar o mesmo IMC.
Uma nova pesquisa aponta o indice de Adiposidade Corporal
(IAC) como uma alternativa mais fidedigna para quantificar a
gordura corporal, utilizando a medida do quadril e a altura. A
figura mostra como calcular essas medidas, sabendo- se que,
em mulheres, a adiposidade normal estd entre 19% e 26%.

0 velho IMC
(indice de massa corporal)

0 novo IAC
(indice de adiposidade corporal)

Circunferéncia

indice de Massa (kg) % de do quadril [ cm)
massa = —— | gordura= ————— 18
corporal  Alturaxaltura (m) | corporal Alturax/altura (m]

Disponivel em: <http://www1 folha.uol.com.br>.
Acesso em: 24 abr. 2011. Adaptado.

Uma jovem com IMC = 20 kg/m?, 100 cm de circunferén-
cia dos quadris e 60 kg de massa corpérea resolveu averiguar
seu IAC. Para se enquadrar aos niveis de normalidade de gor-
dura corporal, a atitude adequada que essa jovem deve ter
diante da nova medida é

Use v3=1,7e./1,7=13.

. reduzir seu excesso de gordura em cerca de 1%.

. reduzir seu excesso de gordura em cerca de 27%.
manter seus niveis atuais de gordura.

. aumentar seu nivel de gordura em cerca de 1%.

. aumentar seu nivel de gordura em cerca de 27%.

® a0 oo

32. Fuvest-SP

2 2 ¢ igual a

NN

a. 5+/3+Y4

b. 5+/3-32

c. V5-vV3-2

d. 5+/3-¥4

e. 5-3-4
33. ESPM-SP

0 valor da expressao

V-1 2+t
J2+1 J2-1

d. 42
e. —4/2

éigual a

a. 242

b. —2\/2
c. 0

. 34.IFSC

C1-H1

0,001

: 2 .
. Considere a expressao numérica A=1—+ 83++/25.Ecor-

000

. reto afirmarque ovalorde A é

a. 9
b. 10s

c. 81,003
d. 69

e. 9,000001

. 35. Unifesp

Se 0 < a < b, racionalizando o denominador, tem-se que:

1 __\b—a
Ja+/b  b-a

Assim, o valor da soma
1 1 1 1 .
+ + +..+ e
142 2+3 B+V4 T /999+./1000

104/10-1
10410
99

. 100

101

»apuo e

§ 36. Cefet-MG

Considerando as afirmagdes que envolvem propriedades

- de potenciacao e radiciagao:

. \[a\/a\/a—=x8/g,[a>0]
Il. Va+b—2+ab =+/a—+/b, (a>b>0)

. (Va—+b)? =a—b,(a>0eb>0)
IV. (ab=+a /b, (a>0eb>0)

pode-se concluir que sdo corretos apenas os itens

a. lell c. llelll
b. lelV. d. llelVv.
. 37.IFAL
0 nimero N= 1 é um decimal

1
+
V3241047 32-10V7

ilimitado periddico. Se N for escrito sob a forma da fragéo irre-

: dutivel E ,entdoa+béiguala

a. 11 d. 14
b. 12 e. 15
c. 13

CAP 1

™
i
-
<
=)
—
<
=
e
=<
=

LIVRO DO PROFESSOR

105



-l
o
<
(@)

MATEMATICA 113

LIVRO DO PROFESSOR

106

&2

38.UPE

Carlos,aoresolverumexercicio de matematica, encontrou
como solugdo x=+/33+8+/2 , porém foi surpreendido pela
resposta de seu professor que afirmava que a resposta verda-
deira era da forma x=a+b~/2 ,com a e b nimeros racionais
positivos. Indagado por Carlos, o professor respondeu: Carlos,
sua resposta é verdadeira, ou seja, Xx= \/33+8\/§ =a+by/2 ,
com a e b racionais positivos. E correto afirmar que (a +b) na
resposta do professor é igual a

a. 4 d 9

b. 5 e. 8

c. b

39. Unifor-CE 2 ) o

Simplificando-se (2’3 -373 ) . (3/5—3/5) -3/36, obtém-se
2 1

a. 63 d. 53

1

b. 23433 e. b
11

c. 33-23

40. UTFPR !

Aexpressio ——— éiguala
p 3/;—3/6 g
3 3 3

. e

X=y

b 7307 ¥

. =

2 —y

’ X+y

e =3y -3y

’ x+y

Veja o gabarito desses exercicios propostos na pagina 119.



Razoes trigonomeétricas no
triangulo retangulo — e

Anecessidade de resolver problemas envolvendo célculo de distancias inacessiveis muito contribuiu para o surgimento de
um ramo da matematica, a trigonometria.

Termo usado pela primeira vez por Bartholomeus Pitiscus em seu livro Thesaurus mathematicus, a trigonometria, do grego
trigénon (triangulo) mais métron (medida), iniciou-se com o estudo das relagdes entre as medidas dos lados e dos angulos de
um tridngulo retangulo e evoluiu para aplicages num triangulo qualquer. Hoje, suas aplicag6es sao relevantes em varias éreas,
tais como engenharia, astronomia, fisica, geografia e mdsica.

Na topografia (descri¢do de uma localidade), conhecimentos de trigonometria e a utilizagdo de um teodolito possibilitam
obter informag@es precisas no planejamento de loteamentos, construcéo de estradas e tlneis etc.

1. Introducgao

Definiremos algumas relagdes e ndmeros obtidos a partir dos lados de triangulos retangulos. Antes, porém, precisamos
rever algumas de suas propriedades.

107
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Afigura 1 apresenta um triangulo em que um dos angulos

internos é reto (de medida 90° ou % rad), o que permite clas-

sifica-lo como tridngulo retangulo.

Figura 1 C

B c A

Lembremo-nos de que, qualquer que seja o tridangulo, a
soma dos seus trés angulos internos vale 180°. Logo, a res-
peito do triangulo ABC apresentado, dizemos que:

o+PB+90°=180°=a+=90°

Com isso, podemos concluir que:

a. os angulos o e 3 sdo complementares, isto &, s3o an-

gulos cujas medidas somam 90°

b. uma vez que sdo complementares, ambos terdo me-

dida inferiora 90°.

Portanto, dizemos que todo triangulo retangulo tem um
angulo interno reto e dois agudos, complementares entre si.

De acordo com a figura, reconhecemos nos lados b e ¢ os
catetos do tridngulo retdngulo e em a sua hipotenusa.

Lembremo-nos de que a hipotenusa sera sempre o lado
oposto ao angulo reto e, ainda, o lado maior do triangulo. Po-
demos relaciona-los por meio do teorema de Pitagoras, o qual
enuncia que "o quadrado sobre a hipotenusa de um tridngulo
retangulo € igual 3 soma dos quadrados sobre os catetos” sic)
ou, em linguajar moderno, a soma dos quadrados dos catetos
€ igual ao quadrado da hipotenusa de um tridngulo retangulo.

Aplicado ao nosso tridngulo e escrito em linguagem mate-
matica, o teorema seria expresso como segue:

a?=b’+c?

2. Seno, cosseno e tangente
de um angulo agudo

A figura 2 ilustra um tridngulo retangulo conhecido
como triangulo pitagérico, classificagao decorrente do fato
de que, segundo a tradi¢do grega, por meio dele Pitagoras
enunciou seu teorema.

Figura 2 C

4 A

De fato, as medidas de seus lados (3, 4 e 5 unidades de
comprimento) satisfazem a sentenga 5°= 3% + 42,

Apesar de nos apoiarmos particularmente no triangulo pi-
tagdrico, as relagoes que iremos definir sao validas para todo
e qualquer triangulo retangulo. Apenas queremos, dessa for-
ma, obter alguns resultados que serdo comparados adiante.

Definimos seno, cosseno e tangente de um angulo agudo de
um tridngulo retangulo pelas relagées apresentadas no quadro:

catetoopostoaoangulo
hipotenusa

seno do angulo=

catetoadjacenteaoangulo
hipotenusa

cosseno do angulo=

catetoopostoaoangulo
catetoadjacenteaoangulo

tangente do angulo=

Com base nessas defini¢cdes, o calculo de seno, cosse-
no e tangente do angulo o, por exemplo, fornecerd os se-
guintes valores:

3
o===0,6
sen 3
4
o=—=0,8
CoSs 5
3
tgo===0,/5
g%=y

Ao que acabamos de costatar, aliemos um conhecimento
adquirido da geometria. Ela nos ensina que dois triangulos de
lados proporcionais sdo semelhantes.

Se multiplicarmos, entdo, os comprimentos dos lados de
nosso tridngulo por 2, teremos um triangulo pitagérico seme-
Ihante, com os novos lados (6, 8 e 10) igualmente satisfazen-
do o teorema de Pitagoras.

Na figura 3, apresentamos o resultado dessa operagdo, em
que mostramos os tridngulos ABC, ja conhecido na figura 1,e A,BC,.

Figura 3 C,

Ai
Observemos que os angulos o e 3 continuam sendo os
angulos agudos internos do tridngulo recém-construido.
_Langando mao das medidas dos novos lados A,B, BC,
e AC, (respectivamente 8, 10 e 6 unidades de compri-
mento), calculemos, para o angulo a., os valores de seno,
cosseno e tangente:

6
oa=—=0,6
sen 10
8
o=—=0,8
cos 10
6
tgoo=—=0,/5
g%=3

Nosso intuito, com a repeti¢cao dessas operagdes, é mos-
trar que, independentemente de o tridngulo ser maior ou me-
nor, as relagoes definidas como seno, cosseno e tangente
tém, individualmente, valores constantes, desde que calcu-
ladas para os mesmos angulos.



Em outras palavras, seno, cosseno e tangente sdo fun-
¢oes apenas dos angulos internos do triangulo retangulo, e
ndo de seus lados.

3. Outras razodes trigonométricas:
cotangente, secante e cossecante

Além das razdes com que trabalhamos até aqui, sdo defi-
nidas a cotangente, secante e cossecante de um angulo agu-
do do triangulo retangulo por meio das relagées entre seus
lados, conforme quadro:

catetoadjacenteaoangulo

cotangente do angulo= =
catetoopostoaoangulo

hipotenusa
catetoadjacenteaoangulo

secante do angulo=

hipotenusa
catetoopostoaoangulo

cossecante do angulo=

Por exemplo, para um tridngulo retangulo de lados 3,4 e 5
unidades de comprimento, teriamos, para o angulo o

cotgol=—

secOl=

cossec Ol =%

4. Seno, cosseno, tangente e cotangente
de angulos complementares

Ja foi visto que, em todo triangulo retangulo, os angulos
agudos sdo complementares.

o + B =90°

Sabemos ainda que:

b c
aA=— =—
sen o= senf3 "
coso=S cos[i:E
a a
b c
tgo== tgB==
go=" gp=y
cotga== coth=E
b c

Assim, verifica-se facilmente que:
sena = cos 3 coso =senf}
tgo =cotg B cotga =tg 3

APRENDER SEMPRE

P> 01. Unifor-CE

Uma cama de hospital, equipada com um ajustador
hidraulico, move-se de acordo com um controle manual
de subir e descer.

A altura y que a cama varia em fung¢ao de 6 é de
a. y=2sen®

y=2senf+2

y=tg0+2

.y=2cos

y=2cosb+2

sapyo

Resolugao

Da figura, temos o + 6 = 90° (4ngulos complementa-
res). Assim, o tridngulo retdngulo tem um &ngulo de me-
dida 6. Logo:

cost%:gzZ-cosG
Alternativa correta: D

P> 02.Vunesp

Um ciclista sobe, em linha reta, uma rampa com in-
clinagdo de 3 graus a uma velocidade constante de 4 me-
tros por segundo. A altura do topo da rampa em relagéo ao
ponto de partida é 30 m.

Topo darampa

Ponto de partida
M om

Use a aproximacao sen 3° = 0,05 e responda: o tempo,
em minutos, que o ciclista levou para percorrer completa-
mente arampa é

a. 2,5 d. 15
b. 7,5 e. 30
c. 10
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Resolugéo
Sendo x o comprimento da rampa, temos:

30m
3° 5
sen 3°=ﬂ
X
0,05=30
X
_30
0,05
_30
5
100
6
100
x=30="—
)
x=600m

Como a velocidade do ciclista é de 4 m/s, entdo o tem-
po gasto por ele é:

%:150 segundos, o que equivale a 2,5 minutos.

Alternativa correta: A

P> 03.ETEC-CPS

Um terreno inclinado traz dificuldades para a construgao
civil, para a agricultura e para um caminhante aventureiro.

Seja o a medida do angulo que a superficie do terreno
faz com o plano horizontal, conforme a figura.

Superficie

do terreno —\

Plano horizontal

A taxa de declividade, ou apenas declividade, de um
terreno € a tangente desse angulo o. A declividade de um
terreno €, normalmente, expressa em porcentagem, por
exemplo, se tg o = 0,23, entdo a taxa de declividade é 23%

Um excursionista sobe uma montanha que tem declivi-
dade de 50%. Considere que, do ponto que o excursionista
partiu até o topo da montanha, o desnivel vencido foi de
1000 metros.

Nessas condicdes, a menor distancia percorrida pelo
excursionista até o topo da montanha é, em quilémetros

a. 2 d. 5
b. V3 e. /6
c. V4

Resolugdo

Considerando uma montanha com declividade de 50%

(tgoc = %) e com desnivel de 1 000 m = 1 km, temos:

Yy

Sendo x a distancia percorrida até o topo da montanha,
entao:

1_1_1
tga=======y=2km
RTIRI

Aplicando o teorema de Pitdgoras, temos:
=12+ P2 =>x2=1+22=>x=/5Skm
Logo, a distancia pedida sera de V5 km

Alternativa correta: D

P> 04.UEM-PR

Um tridangulo retangulo ABC tem cateto AB com medida 30
metros e cateto AC com medida 40 metros. Sabe-se que a me-
dida de um dos angulos agudos o é tal que tg(Ot) =% Deseja-
-se ampliar a drea desse triangulo em 30% por meio de um pro-
longamento do lado AB, na semirreta de origem A, que passa

por B, formando um novo tridngulo retdngulo ADC cujo angulo
ADC mede y. Nessas condicées, assinale o que for correto.

01. O lado AB deve ser prolongado em 9 metros.
02. Adrea que foi ampliada é de 360 metros quadrados
04. Amedida 3 do angulo formado entre o cateto ABe a

hipotenusa BC é maior que a medida do &ngulo y.

08. Atangente de y é %
16. Osenode o é %

Resolucgao

30m

ol
A 40m c

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo ABC, te-
mos BC =50 m.

01. Correto, pois 30% de 30 m = % -30m=9m..

02. Incorreto. A area ampliada é dada em m? por

AZL:[]=180 m2.
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04. Correto, pois tg B=% etg Y=% ,assim 3 >7v.

08. Incorreto, pois tg y:% .

16. Incorreto, pois senoc:?—O:% .

Resposta: 05 (01 + 04)

5. Seno, cosseno e tangente
de angulos notaveis

(32
-
A
<C
S
'—
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=
e
<<
=

Vamos selecionar, portanto, figuras planas em que pos-
Uma vez definidos os conceitos de seno, cosseno e samos delimitar &ngulos com as medidas citadas (30°, 45° e

tangente de angulos agudos internos a um tridngulo retan- 60°). Para isso, passaremos a trabalhar com o quadrado e o
gulo, passaremos a determinar seus valores para angulos  triangulo equilatero. 5
de grande utilizagao em diversas atividades profissionais e Observemos, nas figuras 4 e 5, que a diagonal de um o
encontrados facilmente em situag¢des cotidianas, tais como quadrado divide angulos internos opostos, que sao retos, em =
as que se seguem. duas partes de 45°, e que o segmento que define a bissetriz =
a. Emfisica, no estudo da mecénica, demonstra-se que o (e altura) de um angulo interno do tridngulo equilatero per- g
angulo de lancamento, tomado em relagao a horizon- mite-nos reconhecer, em qualquer das metades em que ele é [
tal, para o qual se obtém o maximo alcance com uma dividido, angulos de medidas 30° e 60°. =
mesma velocidade de tiro, é de 45°. =
Figura 4 Figura 5 —
d
a
45 .
a
Primeiramente, vamos calcular os comprimentos da dia-
gonal do quadrado (identificada na figura 4 pord) e a alturah
do tridangulo equilatero (figura 5).
Uma vez que as regides sombreadas nas figuras sao trian-
b. Uma colmeia é constituida, interiormente, de hexdgo-  gulos retadngulos, podemos aplicar o teorema de Pitadgoras em
nos regulares, que, por sua vez, sao divisiveis, cada cada um deles.
um, em seis triangulos equilteros, cujos angulos in- Para o meio-quadrado, temos que:
ternos medem 60°. d?=a?+a*=>d?*=2 - a?
sd=aV2
Quanto ao triangulo equilatero, podemos escrever
o0 seguinte:
2 — é ‘ 2 2 —p2 _ﬁ
L —(2) +h?=h?=/¢ 7
w3
4
~h=LB
2
Sabemos, agora, que o triangulo sombreado no interior
do quadrado (figura 4] tem catetos de medida a e hipotenusa
d+/2 . Para o outro triangulo sombreado (figura 5), teremos -
catetos de medidas ge% , enquanto sua hipotenusa tera ha

c. Coberturas de casas, de regides tropicais, onde nao ha comprimento /.
neve, sdo construidas com angulo de inclinagao defi- Passemos, agora, ao célculo de seno, cosseno e tangente

nido nos 30°. dos angulos de 30°,45° e 60°. @



A.Seno, cosseno e tangente de 30° e 60°

(V]
5 Tomando por base o triangulo equilatero da figura 5 e co-
o nhecendo as medidas de seus lados, temos:
14
2_r 1 1
sen30°===--=-==
) L 210 2
b INE) A
< h__2 3
) 30°=-=—C_==
E cos 7= >
= L L
= @300=2-—2 L. 2 1 V3 43
= h (V3 23 3.3 3
2
3 5
o2ho_2 _ 33
senb0°= VA, >
S ‘
n -2 _f1_1
g cos60 73773
& (] 5
= oh_2 _B2_
S @B0°=y=——="{=V3
= 2 2
=
—

B. Seno, cosseno e tangente de 45°
Com base no quadrado representado na figura 4, de lados
a e diagonal a2, podemos calcular:

a a 1 \/— \/—
sen4S’=—=—==—1-
a2 2 N2
1 2 JE
cos45=2=_3 —_2 NE_Nc
d av2 V2 2 2
a
tp45°'=—-=1
g a

Os resultados que obtivemos permitem definir, a seguir,
atil tabela de valores de seno, cosseno e tangente dos angu-

los notaveis.
sen l ﬁ ﬁ
2 2 2
cos ﬁ ﬁ 1
2 2 2
3
tg = 1 V3
3
LIz Ham—
Lhs | e dreetis 2| =
EPa Flla TS TPl =
S _;,, | Aafidan. s== g, .'EH"_\‘\J&?].';
-~ (i == R e Py P o Sl b | [ T LE
am E___—- mumg‘;«_\m_u ||'.. lufuum.r DAL 23 Oud2qns

5 meiaenz 2 AP LU S
e gh_h e 1.13--r.uﬁ.w=t ] ---u11u.1':.12w

Papiro de Rhind, Museu de Londres.

A origem da trigonometria é incerta. Entretanto,
pode-se dizer que o inicio do seu desenvolvimento se
deu principalmente gragas aos problemas gerados pela
astronomia, agrimensura e navegacoes, por volta do sé-
culo IV ou V a.C., com os egipcios e babilénios. E possivel
encontrar problemas envolvendo a cotangente no Papiro
de Rhind e também uma notavel tdbua de secantes na ta-
bula cuneiforme babil6nica Plimpton 322.

N3o se sabe ao certo se o conceito da medida de an-
gulo surgiu com os gregos ou se eles, por contato com a ci-
vilizagao babil6nica, adotaram suas fragdes sexagesimais.

Muito se deve aos trabalhos de Aristarco de Samos
(310-230a.C.) e Hiparco de Niceia (180-125 a.C.).

Disponivel em:

<http://ecalculo.if.usp.br/historia/historia trigonometria.htm>. Adaptado.

p: Y
P> 01.FGV

Num tridngulo retangulo, a hipotenusa mede 15 e o
angulo ABC, 60°. A soma das medidas dos catetos vale

APRENDER SEMPRE

a. 15(1+£) d. 15
4 2
b 15 . 15(1+3)
4 2
c. 15(1++3)
Resolugdo

Com base no enunciado, constréi-se a figura:

60°

15

X

- 30°

y

oo X 1_x 15
sen 30 —15:>2 15:> 2

y J3_y 153

30°0= 2 M2 3 V3

s =15772 T15 YT

15(1+3)
SXtY=———

Alternativa correta: E

P> 02.Vunesp

Duas rodovias retilineas, A e B, cruzam-se formando um
angulode 45°.Um posto de gasolina se encontrana rodovia A,
a 4 km do cruzamento. Pelo posto, passa uma rodovia retili-
nea C, perpendicular a rodovia B. A distancia do posto de ga-
solina a rodovia B, indo através de C, em quildmetros, é

a.ﬁ cﬁ
8 L N2
2

b.% d.\/i
e, 242



Resolugéo

CAP.2

Rodovia A

Posto

4 km

X
45e=X
sen 4

45°

[-] Rodovia B %:%:n(:zﬁ
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Rodovia C
Alternativa correta: E

P> 03.UEMG

Em uma de suas viagens para o exterior, Luis Alves e Guiomar observaram um monumento de arquitetura asiatica. Guiomar, 5
interessada em aplicar seus conhecimentos matematicos, colocou um teodolito distante 1,20 m da obra e obteve um angulo %
de 60°, conforme mostra a figura =

()
o
a
o
a
o
o
=
—

Sabendo-se que a altura do teodolito corresponde a 130 cm, a altura do monumento, em metros, é, aproximadamente,

a. 6,86 c. 524

b. 6,10 d. 3,34

Resolugdo

30°
h
h tg60°=—
80 712
=
o 1,2
5 h=12-17
1,2 h=2,04m

Assim, a altura do monumento é igual a:

2,04+1,30=3,34m

Alternativa correta: D

™
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Mddulo 3

Razdes trigonométricas no triangulo retangulo

EXERCICIOS PROPOSTOS

Leia com aten¢do = Capitulo 2 — Tépicos de 1 a 5.
gé . Série branca 41 42 44 45 47 49 50 52
e S Série amarela 42 44 46 47 48 50 52 55
EE § Série roxa 52 53 54 55 57 58 59 60
- FocoEnem 44 45 47 48 50 51 54 55
41. Unicamp-SP 43.FGV-SP

Ao decolar, um avido deixa o solo com um angulo cons-
tante de 15°. A 3,8 km da cabeceira da pista existe um morro
ingreme. Afigura ilustra a decolagem, fora de escala.

Aeroporto -~
B —

[

|

3,8 km

\

Podemos concluir que o aviao ultrapassa o morro a uma
altura, a partir da sua base, de

a. 3,8tg (15°) km

b. 3,8 sen (15°) km

c. 3,8cos (15°) km

d. 3,8sec (15°) km

42. UEMG
Observe afigura

Mauricio de Sousa

Tendo como vista lateral da escada com 6 degraus um
triangulo retangulo isésceles de hipotenusa /10 metros,
Magali observa que todos os degraus da escada tém a mes-
ma altura.

A'medida em de cada degrau, corresponde, aproximada-
mente, a

a. 37

b. 60

c. 75
d. 83

Um edificio comercial tem 48 salas, distribuidas em an-

dares, conforme indica a figura. 0 edificio foi feito em um ter-
- reno cuja inclinagdo em relagao a horizontal mede o graus.
. Aaltura de cada sala é 3 m, a extensdo é 10 m e a altura da pilas-
tra de sustentagao, que mantém o edificio na horizontal, é 6 m.

(04 sen o cos tg (03
4° 0,0698 0,9976 0,0699
5° 0,0872 0,9962 0,0875
6° 0,1045 0,9945 0,1051
7° 0,1219 0,9925 0,1228
8° 0,1392 0,9903 0,1405
10m
— L3m
6m
o

Usando os dados da tabela, a melhor aproximacao inteira

© paracé

a. 4 d. 7°
b. 5° e. 8
c. 6°
44.Enem
As torres Puerta de Europa sdo duas torres inclinadas
o uma contra a outra, construidas

numa avenida de Madri, na Es-
panha. A inclinagdo das torres
é de 15° com a vertical, e elas
tém, cada uma, uma altura de
114 m (a altura é indicada na
figura como o segmento AB). Es-
sas torres sdo um bom exemplo
de um prisma obliquo de base
quadrada, e uma delas pode ser
| observada naimagem.

Disponivel em: <www.flickr.com>.
Acesso em: 27 mar. 2012.



Utilizando 0,26 como valor aproximado para a tangente de
15° e duas casas decimais nas operagdes, descobre-se que a
area da base desse prédio ocupa na avenida um espago

a. menor que 100 m? d. entre 500 m?e 700 m?

b. entre 100 m?e 300 m? e. maior que 700 m?

c. entre 300 m?e 500 m?

45. UECE

No tridngulo XYZ, retangulo em X, a medida do angulo in-
ternoem Y é 30°. Se M ¢ a interseccdo da bissetriz do angu-
lo interno em Z com o lado XY e a medida do segmento ZM é
6+/3m, entdo pode-se afirmar corretamente que o perimetro
desse triangulo € uma medida, em metros, situada entre

a. 40e45 c. 50e55
b. 45e50 d. 55e60
46. UEPA

As construcdes de telhados, em geral, sao feitas com um
grau minimo de inclinagdo em fungao do custo. Para as medi-
das do modelo de telhado representado, o valor do seno do
angulo agudo ¢ é dado por

1,80m
¢

L |
: 5,40 m '

Disponivel em: <http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/

arquivos/933-2.pdf>. Acesso em: 9 set. 2011. Adaptado.

2. 10 4 Ji0
10 " 10
b. @ e. ﬁ
10 10
. 22
10
47.Unesp

A figura representa a vista superior do tampo plano e hori-
zontal de uma mesa de bilhar retangular ABCD, com cagapas em
A, B,Ce D. 0 ponto P, localizado em AB, representa a posigéo de
uma bola de bilhar,sendo PB=1,5m ePA=1,2m . Apés uma ta-
cada na bola, ela se desloca em linha reta, colidindo com BC no
pontoT,sendo a medida do angulo PTB igual a 60°. Apds essa co-
lisdo, a bola segue, em trajetdria reta, diretamente até a cagapa D.

Largura do
tampo da mesa

Nas condi¢@es descritas e adotando J3=1,73,a largura
do tampo da mesa, em metros, é préxima de
. 2,42
. 2,08
2,28
. 2,00
2,56

[ - N N~ )

48. Unifor-CE C3-H12

Uma rampa retangular, medindo 10 m?, faz um angulo
de 25° em relagdo ao piso horizontal. Exatamente embaixo
dessa rampa, foi delimitada uma area retangular A para um
jardim, conforme figura.

Considerando que cos 25°=0,9,a area A
tem, aproximadamente,
. 3m?
. 4m?
6 m?
. 8m?
9m?

o 00T o

49. UFG-GO

Um navio, que possui 20 m de altura sobre a agua,
passa por um canal e, em certo momento, o capitdo da em-
barcagdo avista uma ponte plana sobre o canal, da qual ele
desconhece as dimensdes, e tem de decidir se o navio pode
passar sob a ponte. Para isso, ele inicia uma série de calcu-
los e medicdes. A primeira constatagao que ele faz é a de
que, a uma certa distancia, d, da projecao da base da ponte,
ainclinagao do segmento que une a parte retilinea inferior
da ponte e o ponto mais avangado do navio, que estd a4 m
de altura sobre a dgua, é de 7°. Percorridos 102 m em linha
reta em direcdo a ponte, ele volta a medir a inclinagdo, ob-
tendo um angulo de 10°, e verifica que a distancia entre a
parte retilinea inferior da ponte e o ponto mais avancado do
navio é de 100 m, como ilustra a figura.

Ponte

Diante do exposto, admitindo que a superficie dorio é pla-
na, determine a altura da ponte e conclua se esta é suficiente
para que o navio passe sob ela.

Dados: tg (7°) = 0,12 e cos (10°) = 0,98

50. Fuvest-SP . . .

Na figura, tem-se AE paraleloa CD, BC paralelo a DE,
AE=2,0.=45", 3="75°. Nessas condi¢des, a distancia do pon-
to Eaosegmento AB éiguala
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a. /3
a Y2
b. \/E T2
c. ¥3 . 2
2 4
51. UERJ C3-H12

0 _raio de uma roda-gigante de centro C mede
CA=CB=10m. Do centro C ao plano horizontal do chao, ha
uma distancia de 11 m. Os pontos A e B, situados no mesmo
plano vertical, ACB, pertencem a circunferéncia dessa roda e
distam, respectivamente, 16 m e 3,95 m do plano do chéo.
Observe o esquema e a tabela

Plano horizontal

15° 0,259
30° 0,500
45° 0,707
60° 0,866

A medida, em graus, mais préxima do menor angulo ACB
corresponde a

a. 45 c. 75
b. 60 d. 105
52.UFRGS-RS

Na figura a seguir, o retangulo ABCD tem lados que me-
demb6e9.

A B
[ o
6
| S

D, 9 ,C

Se a area do paralelogramo sombreado é 6, 0 cosseno de o é

a.§ d.i
5 5
2 8

b. = -
3 e9

c. 3
4

53. Espcex-SP/Aman-RJ

Em uma das primeiras tentativas de determinar a medida
do raio da Terra, os matematicos da Antiguidade observavam,
do alto de uma torre ou montanha de altura conhecida, o an-
gulo sob o qual se avistava o horizonte, tangente a Terra, con-
siderada esférica, conforme mostra a figura. Segundo esse
raciocinio, o raio terrestre em funcdo do dngulo o € dado por

Linha do

horizonte
. sen(oth)
a. R=———~ —

1—sen d. R=1sﬂ
hseno

b. R= hseno
" T 1-sena e. R=1+sﬂ
hseno

_ hsena

T seno—1

54.Enem C3-H12

Para determinar a distancia de um barco até a praia, um
navegante utilizou o seguinte procedimento: a partir de um
ponto A, mediu o angulo visual o fazendo mira em um ponto
fixo P da praia. Mantendo o barco no mesmo sentido, ele se-
guiu até um ponto B de modo que fosse possivel ver o mesmo
ponto P da praia, no entanto sob um angulo visual 2c. Afigura
ilustra essa situagao.

20 Trajetéria do barco
A B
Suponha que o navegante tenha medido o angulo ot =30°e,
ao chegar ao ponto B, verificou que o barco havia percorrido a dis-
tancia AB=2 000 m. Com base nesses dados e mantendo a mes-
ma trajetdria, a menor distancia do barco até o ponto fixo P sera

a. 1000m

d. 2000m
b. 1000V3 m e. 200043 m
. 2000? m



55. Fuvest-SP

Na figura, a reta s passa pelo ponto P e pelo centro da
circunferéncia de raio R, interceptando-a no ponto Q, entre P
e o centro. Além disso, a reta t passa por P, é tangente a cir-
cunferéncia e forma um angulo o com aretas. Se PQ =2 R,
entdo cos o vale

»
Q
-

a. ﬁ 22
6 d =
b. ﬁ e. ﬁ
3 5
. N2
2

56. Unicamp-SP

Caminhando em linha reta, ao longo de uma praia, um ba-
nhista vai de um ponto A a um ponto B, cobrindo a distancia
AB =1 200 metros. Quando em A, ele avista um navio parado
em N de tal maneira que o &ngulo NAB ¢ de 60° e, quando em
B, verifica que o 4ngulo NBA € de 45°.

a. Faca uma figura ilustrativa da situagao descrita.

b. Calcule a distancia que se encontra o navio da praia.

57. EPCAR-MG
As cidades A, B e C situam-se as margens de um rio e sdo
abastecidas por uma bomba situada em P, conforme a figura.

Sabe-se que o triangulo ABC é retdngulo em B e a bisse-

triz do angulo reto corta AC no ponto P. Se BC=6+/3 km, entio
CP é,emkm,iguala

a. 6+4/3

b. 6(3—/3)
c. 9V3-2
d. 9(v2-1)

58. Unesp

A cagcamba de um caminhdo basculante tem 3 m de com-
primento das direcoes de seu ponto mais frontal P até a de
seu eixo de rotagcdo e 1 m de altura entre os pontos P e (.
Quando na posigao horizontal, isto €, quando os segmentos
deretasre s coincidirem, a base do fundo da cagamba distara

1,2 m do solo. Ela pode girar, no maximo, o graus em torno de
seu eixo de rotagdo, localizado em sua parte traseira inferior,
conforme indicado na figura.

£ SO R e A e ()

Disponivel em: <www.autobrutus.com>. Adaptado.

Dado cos o = 0,8, a altura, em metros, atingida pelo ponto
P, em relagdo ao solo, quando o angulo de giro o for maximo, é

a. 4.8 d. 44
b. 5,0 e. 4,0
c. 3,8

59. Efoa-MG

Dois observadores, A e B, estdo situados a 1 m de uma
das margens paralelas de um rio e conseguem ver uma pe-
dra P sobre a outra margem. Com seus teodolitos (aparelhos
usados para medir angulo), eles medem os angulos PAB = o
e PBA=3.

Sabendo que AB=54m,tgo.=4etg =5, alargurado
rio, em metros, é

a. 109 d. 105
b. 115 e. 119
c. 129

60. Udesc

No site <http://www.denatran.gov.br/publicacoes/
download/minuta contran/Arquivo%206.pdf> (acessoem:
23 jun. 2012), encontra-se o posicionamento adequa-
do da sinalizagdo semafdrica, tanto para semaforos de
coluna simples como para semaforos projetados sobre
a via, conforme mostra a figura a seguir.

(a) (b)

(a) Semaforo de coluna simples
(b) Seméforo projetado sobre a via

Para que o motorista de um veiculo, ao parar, possa visua-
lizaras luzes do semaforo, o grupo focal deve ser visto sob um
angulo de 20°, conforme mostra a figura.
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Analise as proposi¢des em relagao as informagdes obti-
das na tabela e assinale (V] para verdadeira e (F) para falsa.

( ) Para o seméforo de coluna simples, D é aproximada-
mente 4,5 m.

( ) Para o seméforo projetado sobre a via, H é aproxima-
damente 4,2 m.

( ) Aaltura H do seméforo projetado sobre a via é aproxi-
madamente 3,1 m maior que a altura H do seméaforo
de coluna simples.

[yN]
o
<
(&)

MATEMATICA 113

Legenda Assinale a alternativa correta, de cima para baixo.
A: dimens3o média da altura do grupo focal a. F-v-Vv
B: altura adotada dos olhos do condutor sentado no veiculo b. V-F-V
C: distancia adotada entre os olhos do condutor e a frente c. F-V-F
do veiculo d. V-V-F
D: distancia minima da linha de retengao até a projegéo e. F-F-V

do grupo focal sobre o solo.

% Considerando tg(20°) = 0,36, determine os valores que
o faltam para completar a tabela a seguir.
Ll
L
o
o
& .
o Coluna simples ? 2,4
a
- - 5
= Projetado sobre a via 131 : Veja o gabarito desses exercicios propostos na pagina 119.
>
|
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Gabarito dos Exercicios Propostos

om
MATEMATICA 113 3
Mdédulo 1 Ca3.c 45. A 47. A
01. E : -
© 44 E 46.D 48. E o
02. A 08. A 14. E : <t
. 49.h=24m =
03.8B 09. E 15. B Portanto, a altura da ponte é suficiente para que o navio <ZE
. passesobela. =
04.C 10. C 16. A ;
50. A
05.D 11. E 17. D
51. C
06.C 12. C 18. D
52.D g
07. D 13. B 19. C o
53.B L
20. a. 3 : =)
b. 6 - 54.B o
5 =)
7 . [
Mddulo 2 | 55.D =
21. D 24.B 27. A : =
56. a. N
22. A 25. A 28. C
23.D 26. B 29.D :
30.a. VZ>Y4 . : X
b. 1, :
12/5184 : 60° _ ac
31 A : A. H .B
: ' 1200 '
32.D 35. A 38. B
b. 600-(3—+/3)m
33. E 36.D 39.B
57. B
34. E 37. D 40.C
i 58.C
Mdédulo 3 :
41. A © 59.E
42. A : 60.B
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