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Geometria Analitica
1. GEOMETRIA ANALITICA NO PLANO

2
11 OA’=4*+ (1—> = oa=%1 o =£
2 (ﬂ>0 2

1.2 Por exemplo os pontos B e C, marcados sobre a circunferéncia de centro O e raio OA, tal como na figura que se segue.
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2. Pontos com amesma abcissa: C, FeJ; AeG;, B,DeK; EelL.
Pontos com a mesma ordenada: Ae B, C,DeE; F,GeH; J,KelL.
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32 AB =4+3 <> AB =16+9 < AB=5
AB>0

4. EF=|1-2|=5
GH=|-3-(-1)=2

2 J—
AB =#+3 & AB=5
AB>0

ou AB=d(A, B)=\/(-2—(6) +(-4— (1) =\/#+(-3/=5

2 R
CD =5+3 <> CD=\34

CD>0

ou CD=d(C, D)=\/(0-(-5)+@-0'=V5+3= V34

51 AQx, y1), Blx, v), Clxy, y0)

52 P=|x,— x|+ |y = yi|+ V= 2 + 0, — )
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6.1 d(O, A)=\/(0-3+(0-4'=5

s, 0=\ fo-( ) o) [R5
63 dD, O=\(Va-1)+(2-V2) =V5-2V6+1+4-aV2+2=\12-82-2V5

71 <0+;_2), 3%'):(—1, 2)

%Jr(_]) _4+% 15
12 2 =(_-, _-)
2 2 FE—
—%+s 3+§ 21 1
73 2 :(_, _)
2 2 8’ 4

—-6+0 0+5 5 2+2 -5+0 5
8 M[AB]( 'T>=M[AB]<_3r§>; M[cD]( ) M[cu]<2 ——>;

2 2 2 2
146 1+1 5 3+5 -1+(-4) 5
e L R DIEF LR

9.1
A0, 2); B(2,2); C(,0); D0, 0); E(1, 2);

F(2,1); G(1, 0); HQ, 1); 0(1, 1)

9.2

2 -
Célculos auxiliares: AC =22+2* <> AC=18=2\2
AC>0

A(=Vv2, 0); B0, V2); c(V2, 0); D(o, -V2);
25,0 8, 8) o5 10) 53]
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10.1 d(A, D)=d(B, D)
102 d(A, O)<d(B, O
103 d(A, E)>d(B, E)
104 d(B, F)=d(A, F)

111 x=-1 4
1.2 y=0 | 2

N3 x=

N~
+<
Il
o

Ol 12 3|4 x
114 y=1

x=-1

121

=2 +(y-8=(x-8+(y-2 &

S P —Ax+4+y -8y +16=x"—8x+ 16+ -4y +4
&= y=x

12.2

-8+ +3 ' =(x-3+(+4 &

& P —8x+ 16+ +6y+9=x"—6x+9+y*+8y+16
& y=-x

12.3

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

S P +bx+9+)Y by +h=x -2+ 1+ +4y+4
— y=x+1

124 ,
(x—4)2+(y—4)2:(x—1)2+<y+%) =

c:.ﬁ—8x+16+f—3y+16=f—2x+1+¢+3y+%

6 115
&y I
TR

—4+4 0+0 —4+0 0+4

131 M , ,
““( 2 2 2 2

4+0
_>=M[AB] 0, 0); Mg <_ _>=M[AC] (=2, 2); Mipey <T

0+4
2

SN

SR

—> =Mip 2, 2)
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13.2 Mediatrizde [AB]: x=0

Mediatriz de [AC]:
(x+8 +1 =+ (-4 < X+8x+16+1=x*+)"—8y+16 & y=—x

Mediatriz de [BC]:
(=8 +yP =X+ (-4 < —8x+16+y'=x*+)" -8y +16 < y=x

1 e+ 1+ =1Y=4; x+1V+@-17<4

151 C(0, 0); r=3
152 C(1, -2); r=\5
153 C(0, —4); r=5

16.

X—bx+y —2y-3=0 < x*-6x+9-9+y"-2y+1-1-3=0 &
& k-3 +(y-1=9+1+3 & (x-3+(y-1/=13

c@,1); r=V13

171
. Centro: O(0, 0)

. Distancia focal: F,F,=8
. Eixo menor: CD=6

. Eixo maior: AB=10

. Vértices: A, B, C, D

o 2 0 T 9

17.2 0 ponto E pertence a elipse, pois a soma das distancias de E aos focos é igual ao eixo maior.

dE, F)+d(E, F)= \/(3+4)+ ——0 \/(3 ay ——0 —10

17.3 Os pontos da elipse de abcissa —1 tém coordenadas da forma (-1, y), que satisfazem a equagao:

V=148 +(—0f + V(- 1— 47 +(y—0) =10. Determinemos as solugdes desta equagéo.
2 2
VIt + V2512210 < VB+y2=10-V25+12 = (Va+y7) =(10-V25+)) <

& 9+97=100-20V25+y*+25+)* < 2025+ =100+25-9 =

2
= (10V25+y2) =58 <> 100(25+)")=3364 < y’= 313;504 2% < yz_m =
&~ y== 22156 ~ y= 6\/7

Como sabemos que hé dois pontos da elipse com abcissa igual a — 1, sabemos também que as duas solugdes encontradas sdo solugdes
desta equagdo, ndo havendo necessidade de verificagdo algébrica na equacao inicial.

8V6 , 6V6
5 5 °

Assim, as ordenadas dos pontos da elipse de abcissa — 1 sdo —
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18.1 Sendo AP+BP=14, tem-se 2a=14, logo a=7. Assim, tem-se E(—7, 0) e F(7, 0).
18.2 Sendo A(~ V33, 0) um dos focos da elipse, tem-se c=V/33. Assim:

b=\/7-(V33) = Va9 33=116=4

Portanto, C(0, —4) e D(0, 4).

19. Sendo F(8, 0) umfoco, tem-se c=8. Sendo V(10, 0) um dos vértices no eixo das abcissas, tem-se a=10. Assim, o valor de b
é dado por: b=\10"—8"=1/36=6.
Ficamos a conhecer os vértices da elipse, que tém as seguintes coordenadas:

(=10, 0), (10, 0), (0, —6) e (0, 6). Apresenta-se de seguida o eshogo da elipse.

Vi
(0, 6)
(=10, p) (8,0) \ x
-8,0) |O 0,0)

(0,-6)

20.1 Eixo maior: 8; eixo menor: 4
xz yz xz y2

20.2 Tendo em conta a alinea anterior,tem-se a=4 e b=2. Assim, a equacgdo reduzida da elipse é E+ 5:1 , ou seja, E+ I:1 .

20.3 0 ponto pertence a elipse, pois as suas coordenadas verificam a equacao reduzida da elipse:

2
2V3 2
m+1—=1 = E+i=1 < 1=1(proposicéo verdadeira)
16 4 16 16

21. Usando a equagao reduzida da elipse, obtemos os valoresde a e b:
a=V16=4 e b=19=3

Apresenta-se de seguida o esbogo da elipse.

2 2
22. Aequacdo reduzida da elipse é x—2+ %:1 . Como o ponto P(% %) pertence a elipse, as suas coordenadas satisfazem esta
(2b)

equacdo. A sua substitui¢cdo na equagdo, permite determinar o valorde b .

2 2
B 6 _ i
N il il s B o pBo bzﬁ
4 b 40 b 16b*  4b° 16b% bro 16 v>0 4
Assim, temos b=@ e a=2@=@. Substituindo, agora, estes valores na equacao reduzida, obtém-se:
2 2 2
SIS PPN U i
Vis\ (VisY 131
2 v
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231 23.2 23.3
y y
y<o0
0} X
@) x>0 X
241 24.2 243 244 245 24.6
v y 2 y
o3 4 3 2
F y — 3 5
! % ] 1
} o 2 x A I % ——t
—25 o X 43P 1+12x —2—1i1234x X 012 «x
' —2 -2

25.1 Usemos dois pontos da reta representada a tracejado para determinar a sua equacao reduzida (da forma y=ax+b, a, bER).
Por exemplo, os pontos de coordenadas (=2, 0) e (0, —2). Temos:

-2-0

a= =—1 e b=-2.
0-(-2

A equacdo reduzida da reta é, portanto, y=—x—2.
Como o conjunto de pontos representados na figura é o semiplano aberto inferior definido por essa reta, a inequacao que o representa é:
y<-x-2

25.2 0 conjunto de pontos representados na figura é a intersegao do semiplano aberto inferior a reta de equagdo y=—x—2 (determi-
nada na alinea anterior) e do semiplano fechado a esquerda da reta de equagdo x=0. Assim, este conjunto de pontos fica repre-
sentado pela conjun¢do das respetivas condigdes:

y<-x-2 A x<0

25.3 0 conjunto de pontos representado na figura é a reunido do semiplano aberto inferior a reta de equagdo y =—x— 2 (determinada na
alinea 25.1) e do semiplano fechado a direita da reta de equagdo x=1. Assim, este conjunto de pontos fica representado pela dis-
juncao das respetivas condigdes:

y<-x-2Vx>1

25.4 Usemos dois pontos da reta obliqua representada a cheio para determinar a sua equacdo reduzida. Por exemplo, os pontos de coor-
denadas (—1, 0) e (0, 1). Temos:

a=ﬂ=1 e b=1
0-1
A equacdo reduzida dessa reta é, portanto, y=x+1.

0 conjunto de pontos representados na figura é a reunido do semiplano aberto inferior a reta de equagdo y=—x—2 (determinada na
alinea 25.1) e do semiplano fechado superior a reta de equagdo y=x+1. Assim, este conjunto de pontos fica representado pela disjun-
cdo das respetivas condigdes:

y<-x-2Vy>x+1

%6. r=d(A, B)=V(1-2+(1-(~3)'=5

Opcdo correta: C

27. As coordenadas do ponto J(3, —1) satisfazem unicamente a condi¢do (x+ 2)2+y2: 26, pelo que J pertence ao respetivo con-
junto.
Opcdo correta: C
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28.

29.1

29.2

30.

31.

32.

33.1
A0

Sendo A(-8, 0) e B(0, 3) vértices da elipse de centro na origem do referencial, concluimos que a=8 e b=3. Asretas de
equacdes y=3 e x=—8 intersetam a elipse em um, e um s6, ponto. A reta de equacdo y =8 ndo interseta a elipse e a reta de
equacdo x=-—2 interseta a elipse em dois pontos.

Opcdo correta: B

Da representagio grafica, deduz-se que a=4 e b=1. Para determinar a distancia focal (2c) , comecemos por determinar c:
c=Va - =V3-12=V8=2\2
2w=4\2

Opcéo correta: D

A equacdo reduzida da elipse é:

2 2 2 2 2
Y e L
a b 3?1 9

Opcdo correta: B

0 conjunto de pontos representado na figura é a interse¢do do semiplano fechado superior a reta de equagdo y=—x e do circulo
de centro no ponto de coordenadas (2, —2) e raio 2, que fica representado pela condicdo (x— 2 +(y+ 2/ <AAy>—x.
Opcao correta: C

0 conjunto de pontos representado na figura pode ser visto como a reunido de dois conjuntos. Um deles é a intersec¢do do semi-
plano aberto a direita da reta de equacdo x=5 e do semiplano aberto superior a reta de equagdo y=3. 0 outro conjunto é a
intersecdo do semiplano aberto a esquerda da reta de equacdo x=>5 e do semiplano aberto inferior a reta de equagdo y=3. Con-
cluindo, uma condigdo que representa o conjunto da figura é:

(x>5Ay>3)V(x<5AY<3)
Opcdo correta: A

A condigdo —1<x<0 representa o conjunto de pontos do plano que ficam entre as retas de equagdes x=—1 e x=0, incluindo
os pontos dessas retas. A condicdo 0<y <1 representa o conjunto de pontos que ficam entre as retas de equagdes y=0e y=1,
incluindo os pontos dessas retas. A conjuncdo destas condigdes representa o quadrado representado no referencial da opgdo B.

Opcéo correta: B

Figura 1:

.4, B(-5,0), C@3,-2

AB=V(-5-0+(0-4/=V#

BC=

V(3+5/+(=2-0'= 68

AC=V(3-0/+(~2-8 =45

Figura 2:
A(-4, -2), B4, 4, CB3, -3

AB=V(4+4) +(4+27=10

BC=

VE-4+(-3-4=\50

AC=V(@B+4} +(-3+2"=V50
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33.2 Figura 1:

\/EZ= \/Ez+ \/tﬁ2 < 68=286 (proposicao falsa). Logo, o tridngulo ndo é retangulo.
Figura 2:

\/ﬁzz\/%2+ \/5>02 < 100=100 (proposicdo verdadeira). Logo, o tridngulo é retangulo.

34.1 Os vértices do retangulo sdo: A(-3, 1), B(-3, —-1), C(3, —-1), D3, 1).
0 perimetro do retangulo é dado por: P=2(AD+AB)=2x(6+2) < P=16
— -
312 A0 =3+12 & A0=V10
AO>0

0 perimetro do losango é dado por: P:4\/ﬁ

35.1 Um ponto genérico da bissetriz dos quadrantes impares tem coordenadas da forma (x, x), com x €IR. Sendo a distdncia de um
desses pontos a A(1, 4) iguala 3, tem-se:

V=1 +(x—4/=3 & V-2 +1+X-8x+16=3 <

& V2E-10x+17=9 & 2*—10x+17=9 <& 2x*—10x+8=0 &

5+V(-5/—4x1x4 +
k) XX & x 53

& P -Sx+4=0 & x= =2 < x=1Vvx=4
2% 1 2

Os pontos da bissetriz dos quadrantes impares cuja distanciaa A(1, 4) é 3 tém coordenadas (1, 1) e (4, 4).

35.2 0 ponto B(-1, 2) pertence a reta de equagdo y=2, pelo que os pontos dessa reta cuja distdnciaa B é 3 tém coordenadas
(-4.2e(2,2.

36.1

(=2 +@-1=(-5'+y-4 <

S x4+ -2y +1=x"-10x+25+1"—8y+16 < 6y=—6x+36 < y=—x+6
36.2

(-8 +(y-3=(x -3 +(y-4 &

& -8+ 16+ 6y +9=x"—bx+9+1y* -8y +16 < 2y=2x <& y=x

36.3

(x+2/ +(y-5'=(x -3 +(y -6 <

S b+ 4+ 10y +25=x"—6x+9+1°—12y+36 < 2y=—10x+16 < y=—5x+8
36.4

(=0 +(y-5'=(x+2/ +(y-0f &

F+y =10y +25=x"+4x+4+) & —10y=4x-21 <& y=—Sx+—

371 (x—-3/+(y—5/=9

37.2 Sendo o didmetro 5, oraio é g Assim, a equacdo reduzida da circunferéncia é:  (x+ 1)2+(y—2)2:%5
373 r=V3&+4=5; X¥'+y*=25

374 r=\V@2- 8/ +(-1-1/=V8; (x-2'+(y+1/=8
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381 C(1,5) e r=2

382 c(l, —§> er=3
7' 72

38.3 C(—g, —§> er=1
4" 4

38.4 2 2 2
2 +2)'—bx-2y-3=0 & x2—3x+y2—y=§<:> x2—3x+<g> +y2—y+<1—> =§+<§> +<1—> =

2) 2 \2 2
2 2 2 2
(:>< _§> +<y_l> =§+g+l (:)( _§> +<y_l>=4
2 2) 2 4 4 2 2

C(g, l) er=2
22

385

4 + 4y’ +8x+ 16y =—19 & x2+2x+yz+4y=—% = xz+2x+1+y2+4y+4=—?+1+4 = (x+1)2+(y+2)2=%

1
C-1,-2)er=-
1.-2er=

386
X+ +bx—by—8=0 ¢ X+8x+)'—4y=8 < X+bx+4+) —by+4=8+4+4 & (x+2 +(y—-2=16
C(-2,2)er=4

39.1 393 395

40.1 Circunferéncia de centro no ponto de coordenadas (-1, 0) e raio Va.

40.2 Circunferéncia de centro no ponto de coordenadas (1, —3) e raio V2.

40.3
b+ 4 +12x+ 8y =11 & x2+3x+y2+2y=% =

2 2
= xz+3x+<g> +Y +2y+1 :%+<g> +1 &

3\’ 1.9 3\
= (x+i> +(Y+1)2=T+Z+1 = <x+5> +(y+1 =6

Circunferéncia de centro (—g —1) e raio V6.

39.7
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40.4 Elipse de centro no ponto de coordenadas (0, 0), semieixo maior a=3, semieixo menor b=2 e focos no eixo Ox.
40.5 Elipse de centro no ponto de coordenadas (0, 0), semieixo menor a=2, semieixo maior b=3 e focos no eixo Oy.
40.6 Coroa circular definida pelas circunferéncias de centro no ponto de coordenadas (3, — 1) eraios 1 e 2.

40.7 Conjunto de pontos exteriores a circunferéncia de centro no ponto de coordenadas (-2, 0) eraio 1 e interiores a circunferéncia de
centro no ponto de coordenadas (-3, 0) e raio 2, conforme se ilustra na figura que se segue.

40.8 Conjunto de pontos interiores a circunferéncia de centro no ponto de coordenadas (—2, 0) e raio 1 com abcissa superiora —2,
conforme se ilustra na figura que se segue.

: v
I
_3 ) 21 O X

: L
1.1 1<3°+y*<9
12 (x-2/+(y-2'<4 A x<2
13 (x-3F+y-3'29 A (x=-2Vy>5)
41.4 Determinemos a equagdo reduzida da reta representada a tracejado:

L 0-(-5 . . . . S . .

0 declive é dado por a:ﬁzg e a ordenada na origem & b=0. Assim, o semiplano aberto inferior a reta é caracterizado por

y<gx e 0 conjunto de pontos da figura por (x+3)2+y2<25 \Y y<§x.

M5 (x=3F +(y+3f<I A y>—x
M6 (x—2/ +1° <4 A (x—8) +)° <4

42.1 Da equacdo reduzida, obtém-se: a=Vi6=4e b=\V1=1.
0 valor de ¢ obtém-se de c=Va’—b*=V16—-1=\15.

Os vértices da elipse sdo os pontos de coordenadas (-4, 0), (4, 0), (0, —1) e (0, 1) e os focos sdo os pontos de coordenadas

(=v15, 0) e (V15, 0).

42.2 A equacdo reduzida da elipse obtém-se dividindo ambos os membros da equacgédo dada por 144, sendo:
2 2
X_+y_:1
16 9
Da equacdo reduzida, obtém-se: a= Vi6=4 e b=\9=3.
0 valor de ¢ obtém-se de c=Va’—b?=V16-9=\7.

Os vértices da elipse sdo os pontos de coordenadas (-4, 0), (4, 0), (0, —3) e (0, 3) e os focos sdo os pontos de coordenadas

(-v7,0)e(v7,0).
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43. Sendo o semieixo maior 9, tem-se a=9, pelo que a equacéo reduzida da elipse é da forma:

2 2
x—+y—=1, com b>0

81 p?

Como o ponto de coordenadas (4, 6) pertence a elipse, terd de satisfazer a respetiva equago, o que permite determinar o valorde b .

2 2
L N L S L L DN T PSP SIS LI o
81 p2 81 b2 B 81 15 5
2 )/2
A equacdo reduzida desta elipse é, portanto, —+ —=1
B 14
5
441 y<—-5
442 x>0
443 y>x
Mhy<—-x

M5 x>2Ay>22

446 x<2Vyg2

M7 x>2Vy>2

M8 y>0vy<-2

409 -2<x<T A y2-2(0u x2-2Ax<TAy>-2)
4010 YKxAY2-x)V I<—-xAy>X)

4N x<2Ay<Lx

4412 -2<x<2 A -2<y<2 (ou [x|[<2AlY|<2)

P
45, =+=<1 A (x<=-3Vy>1)
16 4
46.1 (2, k+1):<%, %) & 2=2Ak+1=3 & k=2
46.2 Sendo D(x, y), tem-se (3, 1):(%, 5+Ty> = 3:1%/\1:5% AN

& x=5Ay=-3, logo D(5, -3).

163 d(A, D)=V(E-1)+(-3-5/=V80=\V5x2'=45

46.4
(=1 +(y-5=(x -5/ +(y+3f <
S -2 +1+YP =10y +25=x"—10x+25+)*+6y+9 < —16y=—8x+8

11
& y=tx-l
V=973

465 r

2 2

2 2 2
(-2 +(-3'<5

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA
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47. Consideremos um triangulo [ABC] retangulo em C, com catetos a e b.
Tomando para origem do referencial o vértice C, tem-se, sem perda de generalidade, A(a, 0), B(0, b) e C(0, 0). O ponto médio da

hipotenusa deste tridngulo tem coordenadas <(12L0 ¥>=<% %)

Determinemos as distancias de M(E, 2) aA,aBeacC.

2 2
d(A, M)= (a—%>2+<0—%>2=\/g=@
d(B, M)= (0—%>2+<b—%)2:\/§:@
d(c, M= (0‘%>2+<°-§>2=\/ﬁ=@

VE T
2

Tem-se: d(A, M)=d(B, M)=d(C, M)= . Pelo teorema de Pitagoras, Va’+b* é o comprimento da hipotenusa do triangulo,

sendo a distancia determinada igual a metade deste comprimento.

Demonstramos, assim, que o ponto médio da hipotenusa de um tridngulo retdngulo é equidistante dos respetivos vértices, sendo a dis-
tancia a cada um destes igual a metade do comprimento da hipotenusa.

48.1 A(0, 6); B(6, 6); C(6, 0)
482 PA=\V(@-0/+(0-6/=V45=\5x3=3\5
PB=V(3-6)+(0-6/=Va5=\5x3=3\5
PC=V(3-6}+(0-0/=V3=3
[AB], pois P pertence a mediatrizde [AB].
483 X +(y—6l=(x—6+1* < X+y —12y+36=x"—12x+36+)* & y=x
484 AC=V(0-6f +(6-0 =V2x36=6V2
AC_6V2

48.5 Tendo em conta a semelhanga dos tridngulos [ABC] e [DBE], tem-se: DE= 5 5 =3V2. Por outro lado, DF=FE=>=3.

N o

2
Recorrendo ao reciproco do teorema de Pitagoras, tem-se (3\/2) =343 < 18=18, o que demonstra que o tridngulo [DFE] é
retdngulo em F.

48.6 0 centro da circunferéncia circunscrita ao triingulo [ABC] é o ponto F, pois é equidistante dos vértices do tridngulo (ver pro-
blema 47, pag. 29, vol. 2) e 0 seu raio & AF= 3V2. Assim, uma equacdo desta circunferéncia é:
2
(x—3"+(y-3/=(3V2) , ouseja, (x—3/+(y—3/=18
487 0<x<6 A 0Ly<b

49.1
a @3, —2)=(M, 2+2_b> P T PN LI PN A
2 2 2 2
b. (@+1, 2)=<¥, 2_12’_2> = a=2/\_2—b=2 < a=2Ab=-4

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B
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49.2 Comecemos por determinar as medidas dos comprimentos dos lados do tridngulo [ABC] :

AB=V(a+1-3/+@-@-bF=V(a- 2"+

BC=\3-3+@2-b—(-2/=V(@-b/

AC=\V(a+1-3+2- 2 =Via-2/+#

Sabendo que o tridngulo é equilatero, tem-se:

AB=AC & \/(a—2)2+b2:\/(a—2)2+42 & (a-2+b=(a-2+8 & b=+4
Considerando b=4, conclui-se que BC & nulo, pelo que consideraremos b=—4. Tem-se:
AC=BC & V(a-2/+#=V8 < (a-2+#=8 < (a-2/=88 &
& a-2=+Vi8 < a=2+4\3
Assim, A(3-4V3, 2) ou A(3+4V3, 2) e B3, 6).
49.3 0 circulo de centro em C e raio 5 fica definido pela seguinte inequacao:
(-3 +(y+2'<25
Substituindo as coordenadas do ponto A, obtém-se:

(@+1-3/+(2+2/<25 < ad*~4a-5<0

Para resolver esta inequacéo, fatorizemos o polinémio, em a, a*—4a-5.

4416+ 20 446

a2—4a—5:0<:>a:T<:>a T<:>a:—1\/a:5
a—4a-5=(a+1)(a-5)
a — oo = 5 + 0o
a+1 - 0 + +
a->5 - - - 0
(a+1)(a-5) + 0 . 0 n

Concluindo, *?-4a-5<0 < —-1<a<5

49.4 Trata-se da mediatriz do segmento de reta [AC], com A(3, 2) e C(3, —2). Como A e C tém a mesma abcissa, a mediatriz é a

+(2
2

. _ 2 .
reta horizontal de equagédo y= , ouseja, y=0.

50.1 Comecemos por determinar a altura do trapézio: K2=2"—1> < x=V/3

Assim, A3, V3), B(-3, V3), C(-2, 0) e D(2, 0).

y
502 —2<x<2 A 0<y< V3
50.3 A=¥x 3=5V3
50.4 Trata-se do circulo de centro em O e raio OA.
0A=d(0, A)=\/3-07+(3-0) =Vi2
A condicéo pedida é x*+1°<12. ¢
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51.1 Substituindo as coordenadas da origem do referencial na equacgéo da circunferéncia, obtém-se:
(0-2"+(0-2"=8 < 8=8(proposicao verdadeira).

Portanto, a origem pertence a circunferéncia.

51.2 0 raio da circunferéncia & V8=2V2. Assim, tem-se:

A2, 2+2V2), B2-2V2, 2), c(2, 2-2V2) e D(2+2V2, 2).

51.3 A diagonal do quadrado mede 4V/2. Usando o teorema de Pitdgoras podemos determinar o lado [ do quadrado:
2
P+P=(8V2) = 2°=32 & P=16 = 1=t
>

0 perimetro ¢, entdo, P=4x4=16.

52.1 A area total sombreada é igual a area de dois dos cinco circulos. A area total nao sombreada é igual a area de trés dos cinco circu-

. - .. , 2
los. Assim, a razdo solicitada é 3

52.2 Consideremos um referencial com origem no centro do circulo central e eixos paralelos aos lados do quadrado.

6_\ /5 Calculos auxiliares:
P+P=2 & W=4 & =2 = 1=\2
>

Q]O \_Dx 00,0, A-V2, V2), B(v2, V2], c(v2, -V2) e D[-V2, -V2).

52.3

(x—\/i>2+<y—\/£)2=(x+\/i>z+(y+\/i)z =

S P-N2x+ 249 -2V2y +2=2+ V2 x 42+ +2V2y+2 & y=—x
52.4 Circulo de centroem A: (x+\/§)z+(y—\@)2<1

Circulo de centro em B: (x—\/§)2+(y—\/§)2<1
Circulo de centroem C: (x—\ﬁ)2+(y+\/i)2<1

Circulo de centro em D: (x+\ﬁ)2+(y+ \ﬁ)2<1

2 2 2

525 [0 <1V (14 V2) 4= v2) <1V (x= V) +(y-2) <1 v

(x—\/§)2+(y+\@)2<1 \/(x+\5)2+(y+\/§)2<1] A

A -V2<x<V2A - V2gy< V2

53.1 Mediatriz do segmento de reta [AB] :
(x+3+( -5 =(x -1 +(y-1 &
S PHbx+9+Y - 10y +25=x" -2+ 1+ - +1 &

& -8y=-8x-32 < y=x+4

53.2 Circulo de centro no ponto C eraio 4: (x— 2 +(y+3/ < 16

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B
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533 Vx+5 + (=4 =2V(x =1V +(y—4F & (x+5/+(y—4f =4 (x- 1 +4(y—-4) &
& P+ 10x+25+y -8y +16=4(x2—2x+1)+4 (> -8y + 16) <> 3x1—18x+32— 28y +27=0 < x*—bx+)*—8y+9=0 <

& P —bx+9+)y" -8y +16=16 < (x—3)/+(y—4’=16 Circunferéncia de centro no ponto (3, 4) e raio 4.

53.4 Elipse de eixo maior 7, comfocos A(—2, 0) e B(2, 0), de equacgdo reduzida:

2 2
x_+)’_=1
49 8
4 4

2
Calculo auxiliar: b=Va*—c*= G) -2'= %=@

53.5 Retas de equagdes y=—3 e y=1.

53.6
Mediatrizde [OG]:

X+ =(x+3 +(y+3) &
S Y= +6x+9+) +6y+9 &
& by=—6x—-18 & y=—x-3

Circunferéncia de centro no ponto G e tangente aos eixos coordenados: (x+3) +(y+3/=9
y=—x-3A(c+3 +(y+3 =9

y=-x-3Ax+3+(-x-3+3’=9

y=—x-3AX*+6x+9+x*=9

y=—x-3A2¢+6x=0

y=—x-3A(x=0Vx=-3)

(x=-3Ay=0V(x=0Ay=-3)

Pontos de interse¢do da mediatriz do segmento de reta [OG] com a circunferéncia de centro no ponto Ge raio 3: (-3, 0) e (0, —3).

53.7
a. Circunferéncia de centro na origem e raio 1: x*+y*=1

b. Os pontos da reta tém coordenadas (x, 5—x), com x €R.

Os pontos médios dos segmentos de reta definidos pelo ponto H(1, 3) e por cada ponto da reta tém coordenadas (% 8%)

Designado por x' a abcissa destes pontos, tem-se x' =% &> x=2x'—1. Assim, a ordenada destes pontos é dada, em fun-
. : 8-2¢+1 . 9
cdo da abcissa, por ————=- +§,

Concluindo, o conjunto de pontos nas condi¢des do enunciado é a reta de equacé&o reduzida y=—x+g, ou seja, a reta de

equacao x+y=g.

54.1 Determinemos os semieixos maior e menor de cada uma das elipses:

2 2 2 2
P T Jy PE SRAN PNE SS A
9 9 9 9

4
9 3
a—\/g—i e b=19=3
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2 2 2

4
o riyi=9 & 2

v y
9 9 9
9 3 4 /(zs
a:\/§:3eb:\£:— 2o

2 —%\%.Ls X

Il
LO|><
+

54.2 As coordenadas dos pontos de intersecdo das elipses tém de satisfazer as respetivas equacdes, pelo que s&o as solucdes do sis-
tema dessas duas equacdes.

{4x2+y2=9 {y2=9_4x2 = {7 = { = 9 &
L+47=9 X+4(9-4xH)=9 x*+36—16x*=9 15x* =27 xzzg
- y2:9—4><§ )/2:9—4><% yzzg yZ:% y:i¥ y:i%
3
= —+ Y = \ f==4 \2 Lt \Y4
x=+ v 3V5 3V5 3V5 3V5 3V5 3V5
5 == X=— X=—— X=— X=—— X=—
5 5 5 5 5 5
Os pontos de interse¢do das elipses tém coordenadas:
5 5 ) 5 5 ) 5" 5 5 5
551 A(-2,2),B@2,2,E-2,0e F2,0).
55.2
a x=2 y
b. y=2
55.3 Aregido colorida pode ser decomposta no retdngulo [ABFE], em dois quartos de circulo e 4 B
num semicirculo. Assim, a sua area pode ser obtida pela soma da area desse retdngulo com a
area de um circulo de raio 2, ouseja, 2x4+mx2°=8+4rw. 0 b

56.1 A circunferéncia tem centro no ponto A(-1, 1) eraio 3, pelo fica definida pela sequinte equagao reduzida:

x+1+(@y-17=9.

56.2 As coordenadas dos pontos de intersecdo da reta s com a circunferéncia tém de satisfazer as respetivas equacdes, pelo que s&o
as solugdes do sistema dessas duas equacdes.

{(x+1)z+(y—l)2=9 o {(x+1)2+(—x—1)2=9 o {2(x+1)2=9 o x“:i\@ o

y=-x
3V2 3V2

3 x=—14+28 [y -2Y2

= XZ_PLT = 2.y, 2
2 3\2 32

e

Os pontos de intersecdo da reta s com a circunferéncia tém coordenadas

(—1—%,1+3\/i>e<—1+%, 3\@)

> il

1-2Y<2

2 2

563 y2-xAY<4AXL0) V [(x+1)2+(y—1)2<9/\y>—x/\y<0]
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51.1 Consideremos C, o ponto médio do segmento [AB], C, o ponto médio do segmento [BC] e C; o ponto médio do segmento
[AC]. Tem-se C,(2, 3), C,(2, 1) e G(=1,1).

57.2 Semicirculo de centroem C;: (x—2f +(y—3/ <9IA Y>3
Semicirculo de centroem C,: (x—2\ +(y—1Y < 13/\y<§x—1§

Céalculos auxiliares (determinagdo de equag&o reduzida da reta BC):

-1-3 2 2 1 2 1
———==;-1==(-1)+b & b=——; BC: y=-x—-—
S T L 3 BCiy=3773

Semicirculo de centroem C;: (x+ 1/ + (-1 <AAX<—1
573

@+ 1 +@+1 =x-5'+(y -3 &

S P+ 1+ + 2+ 1=x"—10x+25+) -6y +9 <
& 8y=—-12x+32 & y=—%x+4

(x—2f+(y-3 =9 , (3 . 2 3 u
57.4 3 PN (x=2)+ —Ex+4—3 =9 PN X —Adx+4+ —Ex+1 =9 P

y=——x+4

2

2 9, _ 132 — 28x — 16 =0 28+ V28— 4x13%(-16)
e (XK hxrhrgx 3x+1—9<:>{ x” — 28x NS 713 -

X_28i V1616 x_2814\/101 x_14ir2\/101
f== 26 f==4 26 (== 13
0 ponto de interse¢do da semicircunferéncia de didmetro [AB] com areta r tem abcissa negativa, logo x:% e

3(14-2V101 31+3V101 . . - [14-2V101 31+3V101
y=—§ 3 +4= 3 . Assim, as coordenadas do ponto de intersecao séo 3 , 3 .

575 BC=V(-1-5/ +(-1-3/=V52=2V13

78 x2_5(Vi3]

& 9+4=13 & 13=13

2 2 2
51.6
(5 ) )
2 + 2/ _ & d+bi=d
2 2
g
18
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2. CALCULO VETORIAL NO PLANO
58.1 Os segmentos que tém a mesma direcdode [A, B] sGo d e g.
58.2 Na figura ndo ha segmentos orientados equipolentes, pois apesar de haver segmentos com a mesma direcao, ndo tém o mesmo

sentido ou ndo tém o mesmo comprimento.

591 [C,Dle[E,F]; [G,Hlel[K,L]; [O,P],[Q,Rle[M,N]; [S, Tlel[B, A']l; [M,N]elU, V]; [K, L]
e [0, P].

59.2
a. |aB|=[cDl=3 e |D'C=5

b. [ABI=ICB|=1 e [T |=1+2=2

60. Considerando a quadricula, temos, pelo teorema de Pitagoras: A

[AB|= Vs =5 K\

N
[dll= V7 +22= V5 SN
B

Tomando HH” para unidade de medida, tem-se: 1’

- 5

[4Bl==-=V5

V5

61. Por exemplo:
62.1 FA + AB=FB 626 IK +DC=IK +KJ =1J
62.2 BG+GC=BC 62.7 IG +(-AG)=IG +GA=IA
62.3 CD+DE=CE 62.8 KL + BC =KL + LM =KM
62.4 GE + ML=GE +ED=GD 62.9 KC +(~FA)=KC + AF=KC + CG=KG
62.5 GD+ DH=GH 6210 IE +(-GE)=IE +EG=IG
63.1 A+AF=F 63.5 AF +FD=AD
632 F+DL=F+FH=H 636 AD+(- HD)=AD+DH=AH
633 G+EH=G+GK=K 63.7 AH+ (- HB)= AH+BH=AH + HD= AD
634 L+AK=L+LE =E 63.8 GH+FH=GH+HG=0

O00O0O0O0O0O00000000000O0O0O0DO0o0o0o0oooog
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65. Por exemplo:

65.1 65.3 65.5 65.7

|
=l
=
=t
HNlw
J

65.2 65.4 65.6
IN o 13 u
2u —31 2
66.
v
3
67.1 1
a. Porexemplo, 2AB=AC. c. Porexemplo, EIM=IK .
h. Por exemplo, —-CD=DC. d. Por exemplo, —%W:T
67.2

a. |[FH|=4x|4B|=4
b. |2FG=[FH] =4
c. | -3DE|=|3ED| =|EE|=3x[AB|=3

68.1 0<k<1 68.2 k>1 68.3 k<0 68.4 k=1 685 k=0

69. w=u+(-v), pois w e u+(~7V) sdo representados por segmentos de reta equipolentes. Os dois tridngulos
representados na figura t8m, de um para o outro, dois lados iguais (0 segmento que representa 1, comum aos _ _

=

o — _ R . - e/
dois tridngulos, e os segmentos que representam v e — v ) e os angulos internos formados por esses lados iguais. i
Assim, os tridngulos sdo geometricamente iguais, o que garante que os segmentos de reta que representam w e yis
_ N . . L . o w
11 +(~ V) tém o mesmo comprimento. Estes segmentos de reta tém a mesma direc@o, pois os dois tridngulos for- b

mam um paralelogramo e o sentido destes segmentos orientados é também o mesmo. Conclui-se, portanto, que w
e 1 +(- V) sdo representados por segmentos de reta equipolentes, o que implica que wW=1u +(- V).

70. Tem-se:
« AB=AC+CB A N
o A—C=2—NC e_?B =2CP c
e NP=NC+CP M
Assim, tem-se AB=2NC+2CP =2 (NC + CP)=2NP p
Conclui-se, portanto, que ||E.H: 2||W , ouseja, AB=2NP. B

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA
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71. Como [ABCD] é um paralelogramo, tem-se AD=BC . D C
Escrevendo AD e BC como soma dos vetores representados na figura ao lado, tem-se: M
o AD=AM+MD
e BC=BM+MC A B

Tem-se, portanto, AM+MD=BM+MC.

Sendo M o ponto médio da diagonal [AC], tem-se AM=MC, pelo que se conclui que MD=BM. Assim,se M éo0 ponto médio da
diagonal [AC], entdotambém é o ponto médio da diagonal [BD].

Sendo M o ponto médio da diagonal [BD], tem-se BM=MD, pelo que se conclui, da igualdade AM+MD=BM+MC, que
AM=MC. Assim, se M é o ponto médio da diagonal [BD], entdo também & o ponto médio da diagonal [AC].

Provou-se, por dupla implicagdo, que as diagonais do paralelogramo se intersetam no seu ponto médio, ou seja bissetam-se.

72. Considerando o tridngulo [BAD], tem-se BD=BA + AD.

Sendo M o ponto médio do lado [BA] e Q o ponto médio do lado [AD], tem-se BA=2MA e
AD=2AQ.

Conjugando estas igualdades, tem-se:
BD=BA + AD = 2MA +2AQ = 2 (MA + AQ) = 2MQ

Conclui-se, portanto, que BD e MQ s&o colineares.

Aplicando um raciocinio analogo ao tridngulo [BDC], conclui-se que BD e NP s3o colineares.

Portanto, MQ e NP sdo colineares.
Fica, assim, demonstrado que os lados [MQ] e [NP] séo paralelos. Com argumentos idénticos pode-se demonstrar que os lados
[MN] e [PQ] s&otambém paralelos, pelo que o quadrilatero [MNPQ] é um paralelogramo.

Observagio: Alternativamente, poder-se-ia, a partir das igualdades BD=2MQ e BD=2NP (ndo expressa atras), concluir que
MQ=NP, resultado que é suficiente para mostrar que o quadrilatero [MNPQ] é um paralelogramo.

731
a b. y
y
B C
NP,
u//I - B2 w 1
O X
Al 1, w, O X
A
u=2¢,+3e, w=0¢,+4¢,

732 U=(2,3) e w=(0, 4).

733
a b. y
y
B C
np Su w
Ll// N 5 :
(@) X
A (0] X
A
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M. 4@, -1),b(2,0, y
_ - _ EQ1,3
c(, -3),d(=1,1ee,3 '
D(-1,1 {7 /?
B(~2,/0) N
5 O u“ X
¢ AQR,-1
C(0,-3)
75. u+7v temcoordenadas (-3+1,2-3)=(-2, -1);
w+ U tem coordenadas (4+1, 2-3)=(5, - 1);
(w+7v)+u tem coordenadas (5—-3, —1+2)=(2, 1).
76. T+s temcoordenadas (—-3—4, 3+1)=(-17, 4); 27 tem coordenadas <2><§, 2><%>=(3, 1;
T +u tem coordenadas (%—3, %+2>=(—%, %) — 31 tem coordenadas (-3x(—3), —3x2)=(9, —6).

-7 tem coordenadas (-3—(-3), 2-3)=(0, —1);

771 _1—3:_43:—3 . 1 e U sdo colineares pois V=—231.
_3
71.2 il S| . U e U sdo colineares pois Vz—lﬁ.
2 3 2 2
- = . . =4 4
773 u e v ndo sdo colineares pois —2:2¢—2:—2.

714 1 e VU sdo colineares pois u,=v,=0; tem-se v=31.

781 AB=B—-A; AB tem coordenadas (0—2, 2—5)=(-2, —3);
CD=D-C; CD tem coordenadas (-3-(-3), —4-0)=(0, -4);
CA=A-C; CA tem coordenadas (2—(~3), 5-0)=(5, 5);
DB=B-D; DB tem coordenadas (0—(-3), 2—(—4))=(3, 6).

78.2 y

AB

2
g
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79. AB=B-A; AB tem coordenadas 3—1, 3—-2)=(2, 1);
D CD=D-C; CD tem coordenadas (5—1, 2—-0)=(4, 2);
D EF =F-E: EF tem coordenadas 0-2,3-4)=(2, -1);
GH=H-G; GH tem coordenadas 8—5, 5-5)=(3, 0);
D KL =L-K; KL tem coordenadas (9—4, 4—4)=(4, 0);
[] MN=N-M; MN tem coordenadas (6—9, 2—2)=(-3, 0);
D OP=P-0; OP tem coordenadas (11—11, 2—4)=(0, —2);
QR=R-Q; QR tem coordenadas (12—12, 5-2)=(0, 3);
D ST=T-S; ST tem coordenadas (13—13, 5-1)=(0, 4);
] UV=AB; UV tem coordenadas (2, 1);
WX=YZ=GH; WX e YZ tém coordenadas (3, 0).
D 80. Tem-se XY (5, —6) e Y(3, —3). Sendo X(x,, X)), X;, , €R, de Y=X+XY, obtém-se:
A (3, -3)=0+5, x,—6) & (x,, x)=(3-5, -3-(-6)=(-2, 3)
D 81.1 B=A+u tem coordenadas (2—-2, 1+3)=(0, 4).
D 812 C=A-1u=A+(-1u) temcoordenadas (2+2, 1-3)=(4, -2).
1— 1 1 5
813 D=A+—1u temcoordenadas (2+—x(-2), 1+=x3|=(1, =|.
D 2 2 2 2
] 81.4 E= A—-31 tem coordenadas (2—3x(-2), 1-3x3)=(8, —8).
D 815 U=AF <> F=A+1; F tem coordenadas (2—2, 1+3)=(0, 4).
[ ] 82.1 B—A tem coordenadas (—2—2, 3—(~3))=(—4, 6)
[] 822 A—B tem coordenadas (2—(-2), —3-3)=(4, —6)
D 823 2(A—B)+<—%>(B—A) tem coordenadas (2><4—1§><(—4), 2><(—6)—1E><6)=(10, -15).
83. [d|=V2Z+22=VB=2V2
L [B1-VZ + (-9 = i3
2
L] G @ PEENCR
2 4 2
. A=V 57+ 1=
D 84. 0Os outros dois vértices do losango sao C+AC e C+BC.
g As coordenadasde AC=C—A sdo (2-0, 1-3)=(2, —-2).
D § As coordenadas de BC=C—B sdo (2—5, 1-4)=(-3, - 3).
[}
D g As coordenadas dos outros dois vértices do losango sao, respetivamente,
(242, 1+4(-2)=@, -1 e 2+(-3), 1+(=3)=(-1, -2).
L] 23
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85. Por exemplo:
(@, y)=01, 8+201, -2), LER;

(x, v)=01,8+A2, -4, LER

86. Ovetor AB=B—A éum vetor diretor dareta AB, cujas coordenadas sdo:
(-1-2,3-5=(-3, -2
Assim, uma equagao vetorial dareta AB é: (x, y)=2, 5+A(-3, -2), AER

y
87.1 Porexemplo, (x, y)=2, N+A(1, -2), AER B
87.2 0 vetor BC=C—B & um vetor diretor da reta BC, cujas coordenadas sdo: \\D vl
3-(-4), —2-3)=(1, -5 N u
(-4 )=(7, -5) i
Assim, uma equacao vetorial da reta AB é:

.

(x, y)=(-4,3)+A07, -5, AER Y

87.3 0 vetor de coordenadas (1, 0) é um vetor diretor das retas horizontais do plano. Assim, uma equacg@o vetorial da reta horizontal que
passa no ponto D(—1, 2) é:

(x, »==1,2+20,0),1€R
87.4 0 vetor de coordenadas (0, 1) é um vetor diretor das retas do plano paralelas ao eixo Oy . Assim, uma equagao vetorial da reta
paralela a esse eixo e que passa no ponto E(2, —1) é:

(x, y)=@2, -1D+A0, 1, 2ER

88. Uma equacdo vetorial da reta que passaem Q(2, 2) e tem a direcdo do vetor u (1, —2) é:
65, -4=2,2+A01, -2, 2€ER

Verifiquemos que as coordenadas do ponto P conduzem a determinacao de um valorde 2.

5 -2, 2 a01. -2, AER {5=2+/l {/1=3

—-4=2-21 A=3

Conclui-se que, para A =3, P=Q+A1, pelo que o ponto P pertence a reta que passa em Q(2, 2) e tem a direcdo do vetor u (1, —2).

89.1 Areta s passa nos pontos de coordenadas (2, 4) e (-1, —1). Um vetor diretor da reta s tem coordenadas

2-(1, 4-1)=6, 5.
Uma equacdo vetorial dareta s é:

(x, =1, =1D+A3,5,1€R

89.2 0 ponto da reta s de abcissa 1 tem coordenadas da forma (1, y), yER.

Substituindo-as na equacéo vetorial, obtém-se:

1=2+32 A==3

(1,9)=02, 9+23, 5 < {y=4+5/1

7
3

0 ponto em questdo tem ordenada % .
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89.3 Substituindo as coordenadas do ponto na equacéo vetorial, obtém-se:

a=2+31 a=—§

(a, —2):(2,4)+/1(3,5):}{_2:“5/14:) /lz_g(:) 5
8
a=-—-
5

90.1 O declive dareta é m=15.

A equacdo reduzida é da forma y=15x+ b, y€E€IR. Paradeterminar b, substituem-se as coordenadas de um ponto da reta nesta
equacao: 3:15(—2)+b & b=4.
A equacdo reduzida de reta é y:%x+4.

Alternativamente, tem-se:

x+2 x+2 1
=242 — kK ——=y-3 =—x+4

(X'Y):(‘2:3)+k(2,1)<:>{x_3 Zk@ 2 {2 T e
y=sr y-3=k

90.2 Por exemplo, para k=2, obtemos o ponto de coordenadas (2, 5) e para k=3 obtemos o ponto de coordenadas (4, 6).

91. Daequagdo y=—2x+1, sabemos que o declive dareta é —2 e a ordenada na origem é 1. Logo, um ponto da reta tem coorde-
nadas (0, 1) e um vetor diretor da reta tem coordenadas (1, —2). Assim, uma equac@o vetorial da reta é:

(x, y)=0, D+A(1, -2), 2 ER

92. Daleitura da equacao reduzida, sabemos que o declive dareta a é 2.
Sendo y—2x=0 < y=2x, sabemos que o declivedareta b é 2.
Sendo (—1, —2) as coordenadas de um vetor diretor da reta ¢, sabemos que o seu declive é _—$:2.

Como as retas tém todas o mesmo declive, as retas sdo paralelas.

93. 0 declive da reta de equagéo y:—%x+1 é —% e o declive da reta de equagdo (x, y)=(-2, 1)+A(-6,2), AER é %:_%'

As retas tém o mesmo declive. Como o ponto de coordenadas (—2, 1) ndo pertence a primeira reta (1 :—15(— 1)+1 é uma propo-

sicdo faIsa), as retas sdo estritamente paralelas e, consequentemente, nao se intersetam.

94.1 Um ponto da reta r tem coordenadas (0, 1) e um vetor diretor tem coordenadas (3, —1). Assim,

r:i(x,y)=0, )+43, -1), tER.

0 declive dareta s é m=%=—%. A ordenada na origem vem de —3=—;—><1+b = b=—§. Portanto, s: y=—1§x—§.
1 . 1 8 1 L
94.2 r: 7:—§ x3+1 < 7=0 (proposicdo falsa) e s: 7:—§><3—§ = 7:—? (proposigdo falsa)

N&o pertence a nenhuma das retas.

94.3 As duas retas sao paralelas, pois tém o mesmo declive.

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B
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94.4 A equacdo reduzida da reta é da forma:

y:—%x+b, bER

0 valor de b obtém-se por substituicdo das coordenadas do ponto do eixo Ox de abcissa 5:
0:—l><5+b = b:E
3 3

A equacdo reduzida da referida reta é y:—%x+g.

x=1+2k
95.1 =(1, —N+k(2 ER ER
k9=t -0k, 9, keR e (P21
k_x—1
x=1+2k T2 x—1_y+1 5 7
95.2 ER ER & 1 VT 5,1
{y=—1+5k'k < k_y+1’k S Ty TV,
5

96. Ovetor AB=B—A éum vetor diretor da reta AB. As suas coordenadas sdo (-2—1, 0—3)=(—3, —3). Partindo de uma equa-
cdo vetorial, chegamos a um sistema de equacdes paramétricas:

x=1-3k
(1 _3, -3), kER €R
(k 9=0, 93, -9, kem e {717
97.1
x—1 y+1

x=1-4k 221 _y+1 3 5
ER & { a4 - & y=Sx-2
{y:—I—Gk'k -6 V=953

As retas sdo paralelas, pois tém o mesmo declive (%) .

97.2
x-3 y-2

x=3+2k Canl N A 3.5

,k€ER & & y=—Xx——

{y:2+3k 2.3 V=Y

Como se pode verificar pelos célculos desta alinea e da anterior, ambos os sistemas de equagdes conduzem @ mesma equacéao reduzida.

Assim, este sistema de equacdes também define areta r.

x—2 1 5
981 X2 yi1 = y=lx-2
3 7 V=343

Um vetor diretor: (3, 1); um ponto: (5, 0).

(., y)=6, 0)+kB, 1), kER e ¥ ren
y=k

98.2 Um vetor diretor: (2, —1); umponto: (2, —4).

(&, 9)=@2, -H+k@2, -1), kKER & {;ffﬁkk, kER

98.3 Um vetor diretor: (1, 0); um ponto: (0, 3).

(x,)=0, 3)+k(1,0), kER & {;f;‘ KER
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98.4 Um vetor diretor: (0, 1); um ponto: (-3, 0).
x=-3
(x, »=(-=3,0+k0, 1), kER & yek keR
99.1 0 ponto de intersecdo da reta com o eixo Ox tem ordenada nula. Como 0=-2x+5 < x=g,

as coordenadas deste ponto sado G 0).
0 ponto de intersegdo da reta com o eixo Oy tem abcissa nula. Como y=-2x0+5 <> y=5, as coordenadas deste ponto sdo (0, 5).
99.2 Um vetor diretor da reta paralela a reta dada tem coordenadas (1, —2). Assim, uma equaco vetorial da reta paralela é:

(x.y)=<—'i, 7>+k(1, -2), kER

Desta equacdo, podem-se obter as equacdes paramétricas:

100. A+v =B
Opcéo correta: B

101. AB=B- A tem coordenadas (6—4, 8—5)=(2, 3)

Opcéo correta: C

102. PQ=Q-P tem coordenadas (2—(~1), —4-5)=(3, —9).
AB=-31, pelo que AB e U tém sentidos contrarios (sem ter a mesma norma).
Opcdo correta: A

-1 3 2 - = . 2
103, ——=— ¢ k=-=, peloque a e b sdocolinearesse k=—=.
PR 3’ peloque a ! 3

Opcao correta: B

104. 3G -7 tem coordenadas (3x(—3)—3, 3x2—(-4)=(-12, 10).

38 = V)= V(= 12/ + 102 = V244

Opcdo correta: B

105. Os vetores diretores da reta sdo colineares ao vetor de coordenadas (2, —3).
Opcdo correta: C

106. A reta representada tem declive negativo, pelo que a Gnica equacdo que se adequa é a da opgdo A.
Opcdo correta: A

107. m:;i:4; 0=—1x4+b < b=4; y=4x+4

Opcdo correta: B
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108.1
a. F+FG=G

b. F+GC=F+FD=D
c. A+DE=A+AF=F
d. A+ED=A+AC=C
e. C+EF =C+CB=B
f. B+GE=B+BD=D

108.2 Eeﬁ;ﬁeﬁ;ﬁée?ﬁ;ﬁe@.
1083 DF e GC; DG e CF .

108.4
a. A—-C=CA=BG
b. B-A=AB=EA
¢. D-F=FD=GC

109. B
2+
T—
N \
NN 3
= —-)\\ N
2(u+v) - 3u N
N

110.1 ﬁ=2ﬁ—%? tem coordenadas <2><(—3)—%><2, 2><4—g><5>=<—9, %)

- 1 1-
102 1i=5+1% = 5=15-
37Ty y=3t

1-

1=
6 4

V& Y=

N | —

Y tem coordenadas <; (3)——><2 —><4——><5 ( )

1111 M(%, M)

2

1112 AM=M-A tem coordenadas (%—a,, bz;q—az).

1113 Como m:ATHGT/IZE%E:%E, E:%TM

AG= %ﬁw tem coordenadas <b1 ta-20 bto- 2a2> .

3 ! 3

— bi+c¢ -2 b,+c,-2a a;+b+ +b,+
1114 G=A+ AG tem coordenadas <a1+ TG4 a,+=2 & Z)=<1 174 Gt CZ).

3 3 3 3

12 [il=5 & V& +b'=5 & 9+b°=25 < =16 <> b=+4
+b*>

Existem dois vetores nas condigdes dadas: o vetor de coordenadas (3, 4) e o vetor de coordenadas (3,

—1).

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA

28

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B



NY10EMAPOL © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

113. Sendo 1 e U colineares, existe k=0 tal que u=kv . Assim,
Il =kl [[v]

@ +l=xv + 3l = e+ 1] =k + 1] <[V

Il + [V l=levl+ [l = i [] + 5] =(1td+ 1) [¥]

Se k>0 (vetores com o mesmo sentido), tem-se |4 + V| =[d]+ 7.

Se k <0 (vetores com sentidos opostos), tem-se |7 + v <[]+ [7] .
Assim, no casode 7 e U serem colineares, tem-se || + || <[] +[V].

Sendo u e U ndo colineares, utilizaremos a regra do tridngulo e a desigualdade triangular para
demonstrar a desigualdade pretendida. Considerando quaisquer vetores 1 e U ndo colineares, tem-
-se, sem perda de generalidade, a seguinte relacdo geométrica entre os segmentos de reta orientados
gue os representam e o segmento que representa o respetivo vetor soma.

Pela desigualdade triangular, conclui-se que:

[+l <[l + 0]

Em conclus@o, para quaisquer vetores 1 e v verifica-se:

I +vl<[al+ 9]

114. Designemos por D o quarto vértice do paralelogramo. Ha trés situacdes a considerar:

1.7 situacéo: D=A+CB ou D=B+CA

y

34
B,

1-\0C

—'8—'7—6—'5—'4—'3—'2—'_110 123 4 5%
J 2

24
A

Considerando D=A +CB , tem-se:
CB(-1-4,2-1)=CB(-5, 1)
D(-3-5, —2+1)=D(-8, —1)

2. situagdo: D=C+BA ou D=A+BC
yi

Considerando D:C+ﬁ, tem-se:
BA(-3—-(-1), —2-2)=BA(-2, —4)
D@-2,1-4)=D(2, -3)

O00O0O0O0O0O00000000000O0O0O0DO0o0o0o0oooog
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3.7 situacdo: D=B+AC ou D=C+AB

D

Considerando D=B+AC, tem-se:
AC(4-(-3), 1-(-2)=AC(1, 3)
D(=1+7,2+3)=D(6, 5)

115. Sendo [ABDC] um paralelogramo, tem-se AB=CD e AC=BD.

Sendo E o ponto médio de [AC], tem-se TE:E:%KC.

Sendo F o ponto médio de [BD], tem-se ﬁ:ﬁ:%@.

Tem-se, portanto, EC =BF , pelo que os lados [EC] e [BF] so paralelos.
A B

>,
>

C D

Por outro lado, tem-se AB=AE+EB e ﬁzﬁ-rﬁ, pelo que AE+EB=CF +FD .
Desta igualdade, e por se ter AE=FD, conclui-se que EB=CF, o que implica que os lados [EB] e [CF] s&o paralelos.

Fica assim demonstrado que o quadrilatero [CFBE] um paralelogramo.

116.1 Tem-se AC=AB+BC e PR=PB +BR.
Por outro lado, @:%A_B e ﬁ:%?@.

Conclui-se, portanto, que ﬁ:%@+%§é=%(fé+?€)=%ﬁ .

1162 Tem-se BO=BDP + PO e ﬁ:%ﬂ.

@:ﬁ+?@:%ﬁ+%?c: (ﬁch):%ﬁ P Q

1
2
Conclui-se, portanto, que BTj:%BA+ ﬁ:%(EAFB_C’).

1
2
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171 [g@)|=Va+ (=27 =V20=2\5

117.2 Seja P(x, y), com x, YER.

PO =Q-P tem coordenadas (x—2, y+1).

Sendo =-2PQ, tem-se (x—2, y+1)=(-2x4, —2x(-1)).

(X-21y+1)=(—8,z)<:>{x‘2=-8 {x=—6

y+1=2 y=-1

0 ponto Q tem coordenadas (-6, 3).

118. Para 2k+1=0, os vetores sdo colineares se e so se L:ﬂ.
2k +1 6
1 k+1 2
——=—— = 6=(2k+1)(k+1) & 2k’+3k-5=0 &
2k +1 6

¢$k=—ng=1

Para que os vetores tenham o mesmo sentido, terd de ser k=1.

119. Seja U (x, y) um vetor colineara 1 tal que ||[v]|=15.

Seja k um namero real ndo nulo tal que v =ku .

V=ku & (x, y)=(-3k, 4k)

[v]=15 & V(=3Kk)+ @k} =15 < 9k*+16k* =225 <

& BiP=225 & K=9 & k==*3

Para que o vetor tenha sentido contréario ao de 7, como se pretende, tem que se ter k=—3.

Assim, o vetor colineara 1, que tem sentido contrario ao de 7 e norma 15, tem coordenadas (—3x(-3), —3x4)=(9, —12).

120.1 Intersecdo com Ox:

y=0
y=0 y=0 ) ( 1 )
{2x+3y+1:0 A {2x+1=0 Al PR T
Intersecdo com Oy :

{x:O (:){x=0 = 1 (0 —1—>
2x+3y+1=0 3y+1=0 y=-3 "\ 3

120.2 5
3=1+6t =%
@3, y)=>1,5+t06,4), tER < {y=5+4t, tER & t_y_S, tER &
T4
y=5 1 19
S —=- S JY-15=4 & y=—
§ 3 v V=3
-2=2 A==2
120.3 {3X(_1):1+M,AG|R = {/,L:_z

Para A=-2, as coordenadas do ponto satisfazem o sistema de equagdes paramétricas dareta p.
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120.4
2 1

T 2x+3y+1=0 < y=—§x—§

x=A x=4 3y—1
p: {3y:1+21'/l€|R = 3y2—1:/l,/l€|R = 5

=X & y=gx+1—
3 3

Coordenadas de um

i vetor diretor
r (3 T 2)
s 6.9

N

1205 O declivedareta s é m=%=%.
Calculode b: 5=§><1+b = b=?
s y—zx+E
3 3
120.6
Reta Declive
_2
r 3
5 Asretas s e p sdo paralelas, pois tém
s 3 o0 mesmo declive.
2
p 3

1212 P(-1,3), Q@&, -1) e M<_ 12+4, 3+§_1)>:M<%, 1)

121.3 Um vetor diretor da reta PQ & PQ .
PQ=Q-P tem coordenadas (4—(-1), —1-3)=(5, —4).
Uma equagdo dareta PQ é:(x, y)=(-1, 3)+k(5, —4), kER

LI

1214 F=—4; So=—4; PO=-47

_3
4

—_

1215 Odeclivedareta s € m=—-=

(SIS

_3
2

Calculo de b —1=§><4+b PN b=—?
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1221 Um vetor diretor da reta MN & MN;
MN=N-M tem coordenadas (3—2, 1—(-5))=(1, 6).
Uma equacdo dareta MN é:

(x, »=@, N+k(,6), kER

0 declive dareta MN é m:%:ﬁ.

Célculode b: 1=6x3+b < b=-17

MN: y=6x-17

122.2 Intersecdo com Ox:

{)’20 <:>{y:0 . (3,0

y=—x+3 x=3"'

Uma equacédo cartesiana da reta vertical considerada é x=3.

122.3 As retas paralelas a bissetriz dos quadrantes impares tém como vetores diretores, vetores paralelos ao vetor de coordenadas
(1, 1). Assim, uma equag@o vetorial da reta considerada é:

(x, =@, =2+k(1,1), kER

122.4 0 declive da reta pretendida é m :g.

Calculode b: 3:g><(—1)+b = b:%

A equacdo reduzida dessa reta é y:§x+%.

123. 0 declive dareta n éigual ao dareta m, ou seja, m:—%.

Intersecdo dareta p com Ox:

y=0
ARSI Y
{ﬁx—y—1:0<:>{6x—0—1:0<:> x:%' 6'0
1 2

Calculode b: 0=— 2 x14p e p=2=
56 30 15

A equacao reduzida dareta n € y:—%x+%.

124.

—5+V5— 5+
K=—5k—6 < IC+5k+6=0 < k:% - 52-1

& k=-3Vk=-2

125. Comecemos por determinar o ponto de intersecdo dasretas r e s.

=3x—l =_E
{4y=3x—1 - V=T (:){ — 7
4x-3y+2=0 4x—3><3x_1+2=0 16x—9x+3+8=0 x=_%
. ~ 11 10
Coordenadas do ponto de intersegdo: 7T
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Determinemos agora os pontos de interse¢do da circunferéncia centro em (—% —g) e raio 10 com cada uma das retas.

Intersegdo da circunferéncia com areta r:

4y=3x-1 y= 3x—1 o
2 2
11 10 = =1 22 121 (3x 33
- —| = - P T — | = -100
<x+7>+(y+7> 100 ( > <3x ! $>—100 7 49 (4 28)
&, 22 121 9% 99 1089 4125 , 275 75375 i=4 67 45
X+ =X+ —+"—+—=x+——=100 =x+—x-—=0 X=——Vx=—
7 49 16 56 784 16 56 784 7 7
_ 2 (@
7 v 7
67 45
=—— X=—
7 7
Coordenadas dos pontos de intersegao: (—g, —2> e (ﬁ Q)
7 7 71
Intersecdo da circunferéncia comareta s:
-2
4x-3y+2=0 x=3y4
2 2
[ =4 [ =4
a0 1 (y+19) Zqg0 y-2 1Y , 20 100
7 7 ——+— | +Y +—x+——=100
4 7 7 49
2
A (3_y+E> +y2+@x+m:100 A 9yz+ﬁx+@+yz+@x+m:100
4 14 7 49 16 28 196 1 49
53 31
XZ—T X=7
&~ {25 , 125 18975 — 66 46 <= \
=V 4+—y-——--=0 =——Vy=—
167 287 196 M I y=-% 1,-5
7 7
Coordenadas dos pontos de intersegéo: ( 53, —@> e <ﬂ @>
7 7 71
No referencial ortonormado seguinte estdo representados os pontos de inter- y

10 1
segao dasretas r e s coma circunferéncia de centro em —7, —7 e

raio 10 com cada uma das retas, de forma a ajudar a visualizar os possiveis
tridngulos.

(31 46

Assim, podem ter-se os tridngulos com os seguintes vértices:

.<_ﬂ _E> (ﬁ %)e@ E)
1)\ 1)\ )

59, (5 ®)
71 7' 7))
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1261 (x=1/+@y+17=2

126.2 Intersecdo da circunferéncia comareta r: y=x:

=1+ +1,=2 =1 +(xc+1 =2 F+ 1+ + 22 +1=2 2¢=0 x=0
yx S {yox = = S0

Coordenadas dos pontos de intersegdo: (0, 0)

Intersecdo da circunferéncia comareta s: y=—x+2:

4y 2 (o z_ 2_ 2_ =
{(x N +@y+1) 2<:>{(x ) +(x+3) 2<:>{x 2+ 1+x —6x+9 2<:>

y=—x+2 y=—x+2

{2x2—8x+8=0 {2(x—2)2=0 {x=2 {x=2
— L= — —
y=—2+2 y=0

Coordenadas dos pontos de intersegdo: (2, 0)

127.1 Intersecédo da circunferéncia com o eixo Oy :

{(x—3)z+(y—2)2:10 N {y2—4y+3:0 N {y:1\/y:3

; D, 3
x=0 x=0 0.3

Intersegdo da circunferéncia com o eixo Ox:

{(yx_—os)z+(y—2)2:10 - {x2—6x+3=0 -

L B£V36-12

2 — {y:(]

EG3+\V6, 0); F3-V6, 0)
1272 DF =F-D tem coordenadas (3—\@—0, 0—3):(3—\/6, —3)

~3  -3(3+V6) -3(3+V6) Y-

3-V6 (3-V6)(3+v6) 96
b=3

DF: y=—(3+\@)x+3

127.3 Area

:ﬁx@:[(3+v&)—(3—v&)]x3:3vé
2

2

128.1 Consideremos que o ponto A tem coordenadas (a,, a,) e o ponto B tem coordenadas (b,, b,). Como A pertence a bissetriz
dos quadrantes impares, tem coordenadas (a,, a,) e como B pertence a bissetriz dos quadrantes pares, tem coordenadas (b,, — b,).

Por outro lado, sabemos que a ordenada de B éigual a % da ordenada de A, pelo que as coordenadas de B se podem escrever como

e
2 1!2 1)

Sendo os lados [AO] e [OB] perpendiculares e a area do tridngulo [AOB] igual a 12, tem-se:

— == 2 2 2
/ Vi
%:12 & Ve rd x (—%m) +(%a1> =24 & Vadl x 28’1’=24 PN

V36a;

&SN e 3= & q,=+ V8 & q,=£2\2

Como A pertence ao 3.° quadrante tem coordenadas (— 2V2, —Z\ﬁ) e B tem coordenadas (3\5 —3\6).
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128.2 0tridngulo [AOB] é retangulo no vértice O. Assim, o dngulo inscrito AOB é reto, pelo que o correspondente arco mede 180°.
Conclui-se, portanto, que [AB] é um didmetro da circunferéncia.

~2V2+3V2 —zﬁ—sxfz):(\& 5\@)

2 2 2 2

’

Centro: M[AB]<

2

Raio:

aa, B _Viave-(-2v) +ava-(-2v3) _Visva) +(-v3)
2

A/ 2
2 2 @_ o= Vis

2 =

=13

3.2

Equacdo da circunferéncia: ( Yy +|y

128.3 Um vetor diretor da reta AB é AB.

AB=B- A tem coordenadas (3\6—(— 2\/5) —3\/2—(— 2\/i)>=(5\/£, —\/E)

0 declive dareta AB é m:ﬁz—l.
5V2 9
—2\[=—%><(—2\/i>+b P b=—¥
1 12V2
AB:y=——x— 2’2
VTR T

1291 Equagdo vetorial: (x, y)=(-2, 0)+k(-1, 3), kEIR (por exemplo)

m:i:—3
-1

0=-3x(-2)+b < b=-6

Equacdo reduzida: y=—3x-6

129.2 BC=C-B tem coordenadas (0—(-1), 2—0)=(1, 2).
Equagdo vetorial: (x, y)=(-1, 0)+k(1, 2), K EIR (por exemplo)
m:g:Z

1
0=2x(-1)+b < b=2

Equacdo reduzida: y=2x+2

129.3 PQ=Q-P tem coordenadas (—4—(-3), 0-2)=(-1, —2).
Equagdo vetorial: (x, y)=(5, 1)+k(=1, —2), kEIR(por exemplo)
m:izz

-1
1=2x5+b & b=-9

Equacdo reduzida: y=2x-9
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129.4 Equacéo vetorial: (x, y)=(2, —4)+k(1, 0), kK € R (por exemplo)
D Equacdo reduzida: y=—4
D 1295 Equagdo vetorial: (x, y)=(2, —4)+k(0, 1), k€ R (por exemplo)
D Equacéo cartesiana: x =2 (por exemplo)
D 1296 FG =G-F tem coordenadas (n-m, 3-(-2)=(0, -5).
D Equacgdo vetorial: (x, y)=(r, 3)+k(0, —5), k€ IR (por exemplo)
Equagdo cartesiana: x=r (por exemplo)
129.7 Equacdo vetorial: (x, y)=(2, 0)+k(0, 1), Kk EIR (por exemplo)
D Equacdo cartesiana: x =2 (por exemplo)
129.8 Sendo H(0, 2), GH=H—G tem coordenadas (0—(~4), 2—0)=(4, 2).
D Equacdo vetorial: (x, y)=(—4, 0)+k(4, 2), K €IR (por exemplo)
2 1
D m=—-—-=-
4 2
B 0=%><(—4)+b<:>b=2
D Equacédo reduzida: y=1Ex+2
D 129.9 Sendo o declive 5, um vetor diretor tem coordenadas (1, 5).
D Equagdo vetorial: (x, y)=(-1, 3)+k(1, 5), kK EIR (por exemplo).
3=5x(-1)+b & b=8
D Equacdo reduzida: y=5x+8
129.10 M<_ 12+3, %):(1, IE) sendo o declive % um vetor diretor tem coordenadas (3, 1).
D Equagdo vetorial: (x, y)=<1, 1E)+k(3, 1), kEIR (por exemplo).
l=1—><1+b [ b=l
D 2 3 6
~ . 1 1
Equacdo reduzida: y=—x+—
D 3 6
] 12901 X2YF8 o miioyi6 e y=2x-3
2 5 2
< . 5
D Equacdo reduzida: y:Ex
D Sendo o declive g um vetor diretor tem coordenadas (2, 5).
D Equagdo vetorial: (x, y)=(0, 0)+k(2, 5), Kk € R (por exemplo).
g
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TESTE — pags. 72 e 73

3.1
32
33

4.1

4.2

43
44

4.5

5.1

5.2

53

5.4

Opcdo correta: B
Opcao correta: C

Opcdo correta:
Opcao correta:
Opcado correta:

o o >

m—6 -2

==
-3=-2x1+b & b=-1
y=—2x-1

2=-2x(-1)-1 & 2=1 (proposigdo falsa), logo o
ponto P ndo pertence a reta dada.

Sim, porque tém o mesmo declive (-2).

0 ponto de coordenadas (2, —5) pertence a reta dada.
A distancia deste ponto ao eixo Ox & 5 e a distancia ao
eixo Oy é 2. Assim, uma circunferéncia de centro em
(2, —5) eraioinferiora 2 pertence ao 4.° quadrante.
Por exemplo, tem-se:

(x=2 +(y+5 =1

Area =%= 2 unidades quadradas

Jy=2x-3 & yzgx—l; mz% e V(3,2

0, -ne@,
(x, y)=0, -1D)+k@3, 2), kER

b=—1

y:gx—1 x:E 3
y=0 y=0

2 1 1

56 y==x1-1=——,; (1, —=

y=3x 3 ( 3>

57 3(1-p)=2p-3 & 3-3p=2p-3 & ng

6.1 P éo ponto do 4.° quadrante que pertence a circunfe-
réncia de centro na origem do referencial e raio 5. Assim,
as coordenadas do ponto P tém de satisfazer a equagéo
cartesiana dessa circunferéncia: x*+y* =5,

F+y;=5 & y;=16 & y,=*4
Como P é o ponto do 4.° quadrante, y,=—4.

62 (x,y)=k(@B,-4), kER

63 AP=P—A tem coordenadas 3—5, —4—0)=(-2, —4)
[AP|= V(- 2+ (- 4/ = V20=2V5

64 x=4
6.5 Aregido sombreada resulta da intersec@o da coroa cir-
cular definida por 9<x*+*< 25 com o semiplano

fechado definido por x<0 e com o semiplano fechado
definido por y>— %x . Fica, portanto, definida pela

seguinte conjuncao de condigdes:

9K +1"<25 A x<0 A y>—%x

7. Comecemos por definir analiticamente a elipse.

2 2 2 2
Ll Xy
3P 4 9 16

Para definir a regido sombreada, basta considerar a interse-
cdo do interior e fronteira da elipse com o plano fechado
acima da bissetriz dos quadrantes impares:

2
2y

9 E<1/\Y>x
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3. GEOMETRIA ANALITICA NO ESPACO

130.

131.

132.

133.1

A(0,2,0); B0,0, -5; C1, —3,0); D@, -2, —4)

A(, -3, -4); B0, 4, -4, CG,4, -4; D@, -3, -4; E@B, -3,0); F0, -3,0); G0, 4,0); HG, 4,0);
10,3, 0); J(-2,3,0); K(-2, 3, 5); L(-2, 0, 5; M(0, 3, 5); N0, 0, 5; 00, 0,0); P(-2,0,0

(1,0,0e(1,1,1), porexemplo.

133.2 Nao, porque todos os pontos do plano tém abcissa 1.

1333 x=1

1341 3.° octante 134.3 8.° octante 1345 7.° octante
134.2 5.° octante 1344 6.° octante

135.1 xOy (pois z=0) 135.3 xOz(pois y=0)

135.2 xOy (pois z=0) 135.4 yOz(pois x=0)

136.1 Plano paralelo a yOz que passa no ponto de coordenadas (-1, 0, 0).

136.2 Plano paralelo a xOz que passa no ponto de coordenadas (0, 3, 0).

136.3 Plano paralelo a xOy que passa no ponto de coordenadas (0, 0, 2).

1371

138.1

139.1

x=1 137.2 y=0 1373 z=0
y=-5 1382 z=5
A@25; -4, -1); B(-25; —4;1); C(-25;4;1); D25;4;1) ; E(-25; -4; -1); FQ25; -4, -1);

G(25;4; =1) ; H(-25;4; -1)

1392 ADG: x=25; BCH: x=-25; DCH: y=4; ABE: y=—4; ABC: z=1; FGH: z=—-1

140.1

A(4,-4,0); B(4,2,0;C0,2,0;D0,-4,0); E®4, -4,4); F@4,2,4);G0,2,4; H0, -4, 4)
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140.2
a. Plano que contém a face [EFGH] . c. Aresta [BF].
b. Reta EH. d. Face [EFGH].

140.3
a. x=4 AN z=0 d y=—4d A 0Kx<4 N 0KzK4
bh. y=2 A z=0 A 0<x<4 e. 0S4 AN —4<y<2 AN 0KzK4
c. x=4

1411 dA, B=V2-C 1)/ +3-27+(6-3/=\1a

112 d(C, D)=VE3-4f +(1-5+(5-(-2) = V86

1413 d(E, F)=V(-2- 2 +(3-5] +(4—(-3) =129

1021 AB=d(A, B)=V(1-(-3)f +3-3 + -3 =\17

AC=d(A, O=V(1-37+B-3+2-0¢=\8=2\2
BC=d(B, O)=V(=3-3F+(3-3F+(3—0F=V45= V2 x5=3V5

142.2 Triangulo escaleno.
142.3 Vejamos se os comprimentos dos lados do tridngulo verificam a condicao do contrarreciproco do teorema de Pitdgoras.

\Vas' =17 + V8" < 45=25 (proposigao falsa), logo o tridngulo [ABC] ndo é retdngulo em A .

2 _ 2 __2 2 -
1431 AC =AB +BC < AC =d’+1b* & AC=Va* +b*

143.2 Sendo o paralelepipedo retdngulo, CG é perpendicular ao plano ABC, logo, a qualquer reta que lhe pertenga, em particular,a AC.

-2 2 __2 ) -
AG =AC +CG < AG =a’+b*+ & AG=Va+b*+7

144. AB=d(A, B)=V(1 -5/ +2 -1 +(1-(3f =33

AC=d(A, O=\(1-1)+@-2'+(1-1=Va=2

BC=d(®B, O)=\(5—(C 1) +(1 -2 +(-3-1 =153
0 tridngulo é escaleno.

\/5>Z=\/§2+22 & 53=37 (proposigdo falsa). Logo o tridngulo [ABC] n#o é reténgulo.

1451 A(1,0,0); B(1, 2,0); C0, 2,0); 00, 0,0; DO, 2, 5; EQ, 0, 5; F(1, 0, 5

145.2 M(ﬁ, M, m>:M(1, 1,5)
2 2 2

1453 y=1

1454 BD=d(B, D)=V(1—-0F+(2—2P+(0—5/=\26

BE=d(B, E)=\(1-0/+@2—0 +(0-5/= V30
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146.
4y +z-D = +(y-0+7 &
S Yy +Z bz b= +Y -y +b+ 2 &S y=z

(1, 0, 0) pertence; (2, 2, 1) ndo pertence.

1471 z=4

1472 y=4

147.3

(-8 '+ + 22 =x+(y-8)+2 &

& - 16x+64+ Y2+ =X+ 16y + 64+ 2" < —x+y=0
147.4

(x—8'++(z -8 =X +(y— 8/ +(z-8) &

& - 16x+64+y =x"+y"—16y+64 < —x+y=0

Alternativa: o aluno pode apresentar a equagao obtida no ponto anterior e referir que o plano mediador de [CH] é o plano mediador de
[BE] uma vez que sdo segmentos de reta estritamente paralelos e com o mesmo comprimento.

1415
(x-8/ +y*+ 2=+ +(z-8) &

& - 16x+64+ Y+ =X+ + 22— 162+ 64 <& x—2z=0

148.
=1 +@-5+2=(x-2 +(y -3 +z+1)} &
S -1+ =10y + 25+ 2 =" —dx +4+Y by +9+ 22 +2z+1 & x-2y-z+6=0

149.1 BDH

sas B, semieixo positivo das ordenadas FE e semieixo positivo das cotas FG, e tomando para unidade de
medida 1cm, tem-se K(3, 0, 0), I(6,3,6) e J(6, 6, 3). C

Assim, tem-se:

Ki=d(K, D=V(6-3¢+B3—07+(6—0 = \54=3V6 iF ) i I

149.2 Fixando um referencial 0.n na figura, por exemplo, com origem no ponto F, semieixo positivo das abcis- G H

Ki=d(K, J)=\(6—37+(6—-0+3—0F=V54=3V6 5 7
Portanto, conclui-se que KI=KJ, pelo que [IJK] é um tridngulo isésceles.

Outro processo: Os triangulos [ICK] e [JAK] sdo geometricamente iguais pois, IC=JA, KC=KA e ICK=JAK .
Por conseguinte, tem-se KI=KJ, ou seja, o tridngulo [IJK] é isosceles.

149.3 No referencial ortonormado seguinte, fixando para unidade de medida FK, o vértice F coincide G H
com a origem, os vértices B, E e G pertencem aos eixos coordenados Ox, Oy e Oz, respetivamente.

Neste referencial, 12, 1, 2) e J(2, 2, 1).

0 plano mediador de [IJ7] fica definido por:

K'a -------- -

G-+ -1 +z-20=(x-2+y-D+c-1 & sl y

S V-1 + 2z + A=Y by +4+7-22+1 & y-z=0
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150. Sendo P(x, v, z), x, ¥y, z€IR, um ponto equidistante dos pontos A, B e C, tem-se:
=2+ +3+z -8 =(x -2 +G -3+ -8 =G+ 2/ +(y+3  +(z -4 &
& -0+ +3 =(x— 2 + (-3 =(x+2 +(y+3)

{@—ﬁ+@+#=@—ﬁ+@—#
(=2 +(y+3'=(x+2 +(y+3)

= {(Y+3)2=(y-3)2 {y2+6y+9=y2—6y+9 {y=0
x—2F=(x+2) X —dx+d=x"+dx+4 x=0
(x-2)

Concluindo, o conjunto de pontos equidistantes dos pontos A, B e C é a reta definida por x=0Ay=0, ouseja, 0 eixo Oz.

151. A superficie esférica tem centro no ponto de coordenadas (0, 0, 4) eraio 3. Os pontos de coordenadas (0, 0, 1) e (0, 0, 7)
sdo os extremos de um didmetro da superficie esférica que tem a diregdo do eixo Oz, pelo que os planos z=1 e z=7 sdo tan-
gentes a superficie esférica.

152.1 Superficie esférica de centro no ponto de coordenadas (-3, 2, —1) eraio 4.

152.2 Superficie esférica de centro no ponto de coordenadas (0, —4, 1) e raio V5.

152.3 Superficie esférica de centro no ponto de coordenadas (0, 2, —3) eraio 7.

341 —2+4 -4+(-2
R a1, -

153. Centro: M[AB]<

Raio: d(Az’ B)=\/(3_1)2+(_2—24)2+(—4—(—2)) =@=\/222X7H=\/ﬁ

Equacdo da superficie esférica: (x—2) +(y— 1 +(z+3/=11

1501 24 +1P+(0-1=9 < y’=4 & y=+2
2, -2,0e(,2,0

154.2 2
+V(C 8 —ax1x15
(-4 42+ @179 > Bt 1520 > x= o2 S;X;‘X‘X“‘ PN

+
=4 x=% & x=3Vx=5

(3,2,3¢e(,2,3

1543 (4—4)+0°+(z—-1/=9 < z-1=43 & z=-2Vz=4
(4,0, -2 e(4,0,9

1551 (x= 2P +@+ 1) +(z+3)=4

1552 (1= +(=1+1/ +(=3+3/=4 < 1=4 (proposicéo falsa). Logo o ponto P néo pertence a superficie esférica.

156.1 Raio: AC=d(A, O)=V22+3+#=129
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156.2 xX*+y*+2°=29

Intersecdo com Ox: (\/2>9 0, 0) e (—\/23 0, 0)
Interse¢do com Oy : (0, V29, 0) e (0, - V29, 0)
Intersegdo com Oz: (0, 0, \/2>9> e (0, 0, —\/2>9)

2 2 Z:4 2 2 1224 2 2:
1571 {x TyHest o {x Ty P {x V=3 s
z=1 z=1 z=1

157.2 Tendo em conta que o raio da superficie esférica & 2 e o respetivo centro é a origem do referencial, os planos tangentes a super-
ficie esférica, paralelos ao plano coordenado yOz, ficam definidos por x=-2 e x=2.

158.1 (ﬂ,g,Z%)%, -1,5 &

2
x=2
sl o {y=-
2
5 z=5
Z+5 ¢
2
c2, -2,5)
3+4 -1 5+5 71
158.2 Centro: MMB](T' -5 T>:M[AB] (E' -5 5)
f, 44 B)_VE-9+C1-07+(6-5 V2
o2 2 T2

2
Inequacao reduzida da esfera: < —%) +(y+

1591 (k=1 '+ +3/+(+4<9

1592 Raio: d(B, 0)=V1?+3*+(-2f =14

=1+ -3 +(z+2/< 14
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160.2 Raio: d(A, B)=\/(—2—3)2+(1 0/ +(3-(=1) = Va2

Inequacédo reduzida da esfera: (x—3)z+yz+(z+ 1)2<42

161.1 Esfera de centro no ponto de coordenadas (-1, 7, —2) eraio 5.
161.2 Esfera de centro no ponto de coordenadas (0, 0, 1) e raio Vi.

161.3
=2+ y -y +22+62+10<0 &

S -2+ 1+Y -y + 8+ 2 +62+9<-10+1+4+9 & (x—1V+y -2 +(z+3 <4

Esfera de centro no ponto de coordenadas (1, 2, —3) e raio 2.

161.4
L+ -0+ -8<0 &
S Y- +1+7<8+1 & P+y-1+2<9

Esfera de centro no ponto de coordenadas (0, 1, 0) eraio 3.

162.1
P+ + 2+ 2x—6z-6<0 &
S P+ W+ 1+ +2-62+9<6+1+9 & (x+1/+y7+(z-3/'< 16

Centro no ponto de coordenadas (-1, 0, 3) e raio 4.

162.2 Aintersecdo da esfera com um plano que passa pelo seu centro é um circulo de raio igual ao da esfera. Assim, a area deste con-
junto de pontos é mx4*=16m.

163.1 Superficie esférica de centroem A e raio 3.

163.2 Esfera de centroem A eraio 2.

1601 (x+ 2/ +V2+(z+2'=9Ay=0 & (x+2 +(z+2/=9Ay=0

Circunferéncia de centro no ponto de coordenadas (-2, 0, —2) eraio 3, situada no plano xOz.
164.2

=1+ +1+z+3<BAz=1 &

S -1 +G+ 1+ +3'<BAz=1 & -1+ +1/<IAz=1

Circulo de centro no ponto de coordenadas (1, —1, 1) eraio 3, paralelo ao plano xOy .

1651 AC=\E"+6'=\72=6\2

Opgdo correta: B

1652 d(A, G)= V6 +6%+6°=\108=6V3

Opcao correta: C

166.1 D(=3, —4,0);: d(D, O)=V(= 3/ +(~ 4 +0°=5

Opcao correta: A
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1662 V(0, 0, 5): d(A, V)=V(3—0F+(4—0f+(0—5F=V50= 5" x2=5V2

Opcdo correta: D

167. Pertencendo A e B ao mesmo plano paralelo a xOy, as suas coordenadas satisfazem a condicdo z=5. Assim, tem-se:
d(A, B=V1T & V(-2-2'+(y-3 +(6-5/=\1T & VIb+(-3=V1T =
& 16+(y-3=17 & (-3=1 < y-3=21 < y=2Vy=4

Opcéo correta: C

168. Areta AB fica definida pela condigdo y=4 Az=5. Assim, 0 ponto A tem coordenadas (0, 4, 5) e o ponto B teréd que ter

abcissa tal que %:—3 & x=-6.

Opcdo correta: A

169. A afirmacdo D é falsa pois a condicdo x=4 A y=5 representa, no espaco, uma reta paralela ao eixo Oz .
Opcao correta: D

170. A afirmagdo A n@o é necessariamente verdadeira pois P é um ponto do plano mediador do segmento [BC], mas ndo necessaria-
mente o seu ponto médio.

Opcéo correta: A
171. Opcao correta: C

172. Opcdo correta: C

1731 AB=d(A, B)=V(2-27+(=1-1}+(3-3/=2

AC=d(A, O=V(2- 2 +(-1-1+3-3F=V20=V2x5=2V5

BC=d®B, O=V(2-2"+(-1-( 1) +(3-3¢=4
173.2 Triangulo escaleno.
173.3 Verifiguemos se os comprimentos dos lados do triangulo verificam a condigao do contrarreciproco do teorema de Pitagoras.

V202 =4 +2" < 20=20 (proposicao verdadeira). Logo o triangulo [ABC] & retangulo em B.

1781 VQ=d(V, Q=V(2—-07+@2— 07 +(0—6F=Va4=\V2x11=2V11

PQ=d(P, Q=V2 -2/ +(2-(2f +(0—0F=4
174.2 Aintersecdo da pirdmide com o plano de equagdo z=3 é um quadrado que é a base de uma pirdmide semelhante a pirdmide

[PQRSV], cuja altura é metade da altura desta pirdmide. Assim, o lado deste quadrado mede % x4=2, peloque asuaéarea é
2°=4 unidades quadradas.

1743 V=1§><42><6=32
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1751

175.2

a. B(1,2, -3)e G(-1,2,3)

BG=d(B, Q) =V(=1-17+(2-2P+B3—(-3)’ = Va0=VZx5=210

b. B(1,2, =3) e E(1, -2, 3)
BE=d(B, E)=V(1 -1} +(=2— 2P +(3- (=3 = VB2 = V2 x 13=2V13

c. B(1,2, -3)e E(-1, -2,3)
BH=d(B, H)=V(1-17+(2- 2 +(3—(-3)F=\V56=V2Zx 14=2\14

1753 V=2x4x6=48 unidades clbicas

1761 [1-(=1)|=2

1
1762 y=1
V=3
1763 M(ﬁ, '—,0)
2 2

— 3 Y (1) f3 9
VM=d(V,, M)= 7_0>+(_§_1)+(0_1)2= 2tat1=2

1771 A(0, 8, 0); C(-8, 0, 0); F(-8, 8, —8); H(0, 0, —8)

171.2
a. y:B
h. y=0Az=-8
171.3 .
a. v ~ 1 (ABXBC pp_1,8%8 g_ 26
© V[ACBF] 3 2 3 > 3
25 512
b Vieraoao = Vouo =4 X Viace = 83—4XT - T e’
3
4 Yo _ 8 _g
VTetraedro ﬁ
3
1781

a x=3 A0Ky<5h A z=5
h. 0Kx<3 A y=5 A 2KzK5
c. y=71 A z=9
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1782 B(0, 0, 5); C(0,5,5); D(3,5,5); E3,0, 2

a. BE=d(B, E)=\/(3- 0/ +(0—0F+(2—-5=\18=V¥x2=3\2

b. ED=d(E, D)=V(3-3] +(5-0/ +(5-2/= V34

c. CE=d(C, B)=V(3-0f +(0-5/ +(2-5/ = V43

0+3 5+0 5+2 3 57
o (057 250 255 5. )

179.1 Abase esté contida no plano de equagdo z=0. Observando as projec¢des ortogonais dos
pontos A, B e C noplano xOy (que coincidem com os préprios pontos), concluimos que
as coordenadas do vértice D sdo (0, 0, 0).

179.2

z=6

=2+ -2 +2=+ -+ = P lx+h=x> & x=1
x=2Ay=0

Trata-se de um plano paralelo ao plano xOy, cujos pontostémcota 3: z=3.
E@2,0,6) e F(2,2,6)

x=2AN0<y<2 A z=6

e 20 F o

f. Trata-se da superficie esférica de centro em B e raio 2:

(-2 +(y-2/+2=4
179.3 As arestas da base do prisma medem 2 unidades e a altura 6 unidades. Assim, V=2x2x6=24 unidades cubicas.

180.1
AV +22—bx+2y-82+12=0 &

S b+ 4+Y + 2+ 1+ 82 +16=—12+4+1+16
& (-2 + G+ +(z—-4'=9
Centro: ponto de coordenadas (2, —1, 4); raio: 3

180.2

a.

(=2 +(-C1) +-8'=9Ay=0AZz=0 &
S =2 +0+1+(0-4/=9Ay=0Az=0
= (x-2'=-8Ay=0Az=0

Condicao impossivel. Conjunto vazio.
b.
=2+ +1+z-8'=9Az=4 &

& -+ + 1 +@-8=9Az=4 &
& -2 +@y+1=9Az=4

Circunferéncia de centro no ponto de coordenadas (2, —1, 4) eraio 3, contida no plano de equagdo z=4.

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B

47



RESOLUCOES

C.
=2+ G+ 1 +(z-8'=9Ay=—4 &

S (- +(4+1+(z-84'=9Ay=—14
& (k-2 +(z-8'=0Ay=—4
S x=2Ay=—4Az=4

Ponto de coordenadas (2, —4, 4).

180.3 (0—2)Z+(0+1)2+(2—4)2:9 < 9=9 (proposicao verdadeira). Logo o ponto A pertence a superficie esférica.
AC=d(A, O=V2—0F+(1-07+@G-2¢=3

L+ +(z-2V<9

1811 (x+3f+B -2+ +1=5 < (x+3/+z+1)=4Ay=3
1812 (x+3/+(y—2+(a+1/=5; (a+1Y<5 & -1-Vi<a<-1+V5

1813 (b+3/+(y—2/+(z+1/=5; (b+3/=0 & b=-3

1821 BG6, 1, 2); DG, 0, 0); EQ, 4, 0); GO, 0, 2)
182.2 Adistanciade B aoplano yOz é 6(abcissade B) e ao plano de equagdo y=—2 & 3(1-(-2)).

182.3
a. x=6Ay=0
h. 0<x<6 A 0<Sy<TAZ=2
c. =6/ +@G-1+z-2'=(x-0+y-1+(z-2 < x=3
182.4 Centro: M;;;(3, 0, 2); raio: 3; Inequagéo reduzida da esfera: (x—3V+y*+(z-2/<9
0+6 1+4 240 5
125 (55, 154 2505, 5.1

182.6 V=A,,xh=%x2x6=30 cm?

1831 A(2,2,4); B2, 4,2);C0,2,2);D@2,0,2); E®4,2,2); F2,2,0
1832 MNH: y=4; LM: x=4Az=4

183.3

-+ -2 +c-2 = -2+ -8 +(z-2 <=

S K-8x+16+y —by+d=x"—4x+4+)y"—8y+16 <& x—y=0

183.4 Centro: ponto de coordenadas (2, 2, 2); raio: 2

Inequacéao reduzida da esfera: -2+ -2 +(z-2'<4

1841 Aabcissade P, bem como a sua ordenada, é 3. Determinemos a sua cota.
Vsﬁlidn = 276 4 chbo + Vpirémide = 276 =4 Vpirﬁmide = 276 - 63 i

6°xh

o Vpirémide =60 < =60 & h=5

Logo, P(3, 3, 5).
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184.2
a. y
b. 0<x<6 A0LKY<6 A z=—6
c. x=6 A0OLy<6 A z=-6
d 0<x<B6 A0LKYK6 A -6<2z<0
184.3 Equagdode o:
(=3 +(y -3/ +(z-5'=(x =0/ +(y -6 +(z—0) <
& P —bx+ 9+ —6y+9+22— 102+ 25=x"+y*— 12y + 36 + Z*
& bx—-6y+10z=7
Coordenadas de I:
7
x—6y+10z=7 10z=7 Z=1— ;
x=0 = (x=0 & _ ; I(0,0,—)
-0 -0 = 10
y= y= y=0
2
m:d(z,B)=\/(o—o)2+(s—o)2+(—s—l>= 8089 _ V8089
10 100 10
0C=d(0, O=VE-0/+6-0'+(-6-0/=\V3x6=6V3
IB#0C (porque M<108>
100
1851 C(1, 2, 0); r=5
1852 z=-5¢e z=5H
185.3 Um circulo.
185.4
a. (x—1)2+(y—2)2<25 Az=0; circulo de centro no ponto de coordenadas (1, 2, 0) e raio 5, contido no plano de equagéo
z=0.

b, (= 1Y+ -2/ +22<2B5Ax=0 < (-2 +2°<24 Ax=0; circulo de centro no ponto de coordenadas (0, 2, 0) e raio
\/2>4=2\/5, contido no plano de equagdo x=0.

c. (x— 1)2+(y—2)2+22<25/\y:0 = (x- 1)Z+ZZ<21 A y=0; circulo de centro no ponto de coordenadas (1, 0, 0) e raio
\/ﬁ, contido no plano de equagéo y=0.

186.1 Por exemplo, [A, C] e [B, D].

186.2 Porexemplo, [A, C], [B, D], [E, Fl e [H, G].
186.3 [C, G]

1864 BF , AG, ED, HC e os seus simétricos.

187. C+AC=C+CF=F
B-A=AB
AH + HF = AF
[ac|=V22+22=V8=2V2
|EB|=V2+ 22+ 22=V12=2V3
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1881 0G=G-0; G(-1, 2, 3)
OG tem coordenadas (-1-0, 2—0, 3-0)=(-1, 2, 3).

1882 OF=F-0; F(1, 2, 3)
OF tem coordenadas (1-0, 2—0, 3-0)=(1, 2, 3).

1883 EF =F-E; E(1, -2, 3); F(1, 2, 3)
EF tem coordenadas (1-1,2-(-2),3-3)=(0, 4, 0).

1884 BC=C-B; B(1, 2, -3); C(-1, 2, -3)
BC tem coordenadas (-1-1, 2-2, —3—(=3))=(-2, 0, 0).

1885 BF=F-B; F(1,2,3); B(1, 2, -3)
BF tem coordenadas (1—1, 2—2, 3—(-3))=(0, 0, 6).

1886 DH=BF tem coordenadas (0, 0, 6).

188.7 EF (0, 4, 0)
2EF tem coordenadas (2x0, 2x4, 2x0)=(0, 8, 0).

188.8 FG =BC tem coordenadas (-2, 0, 0).
—2FG tem coordenadas (—2x(-2), —2x0, —2x0)=(4, 0, 0).

189.1 [d]=Vo0?+ 02+ 3=3, [V]=V22+ 3+ 5= V38, |w|= V1> + 22+ 2°=3

1892 |- =[] =3, |37]=3|7]=3V38,

1 Ti— 3
EwH=§nwn=E

1901 U+ tem coordenadas (-3+1, 3+0, 3+(-1)=(-2, 3, 2).

190.2 v +w tem coordenadas (1+1, 0+2, —1+3)=(2, 2, 2).

190.3 U +7V+1 tem coordenadas (~3+1+1, 3+0+2, 3+(-1)+3)=(-1, 5, 5).

190.4 U -1 tem coordenadas (1-(-3), 0-3, —1-3)=(4, -3, —4).

1905 -1 +7V —-w tem coordenadas (—(-3)+1-1, —3+0-2, —3-1-3)=(3, -5, - 7).
190.6 24 tem coordenadas (2x(-3), 2x3, 2x3)=(-6, 6, 6).

190.7 —37 tem coordenadas (-3x1, —3x0, —3x(-1)=(-3, 0, 3).

190.8 vV +2w tem coordenadas (1+2x1, 0+2x2, —1+2x3)=(3, 4, 5).

190.9 —%Ti+27—2ﬁ5 tem coordenadas (—%x(—3)+2><1—2><1, —%x3+2><0—2><2, —%x3+2><(—1)—2><3>=(1, -5, —9).

191. PO=Q-P. Sendo Q(x, y, z), PQ tem coordenadas (x—0, y—0, z—5). Assim, tem-se:

x=4 4
(x=0,y-0,z-5=04,4,4 & (y=4 & ({y=4
z—-5=4 =9

N < xR

Q tem coordenadas (4, 4, 9).
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1921 A+34 tem coordenadas (-3+3x8, 2+3x0, 1+3x(-6)=(21, 2, —17).

1922 AB=B- A tem coordenadas (1-(-3), 1-2, —2—-1)=(4, —1, —3).
AB+2(-51)=AB— 101 tem coordenadas (4—10x8, —1—10x0, —3-10x(~6))=(-76, —1, 57)

192.3 47B—§H tem coordenadas <4><4—g><8, 4><(—1)—g><0, 4><(—3)—§><(—6)>=(—4, -4, 3)
1924 B—2(AB+1) tem coordenadas (1-2x(4+8), 1-2x(-1+0), —2-2x(—3-6)=(-23, 3, 16)

1925 [[d]= V8 +02+(=6 =10

- 2 - 1= - 1
V=——u=—u ou v=-—1
[ - 5
— 1 1 1 8 6 8 6
t denad —x8, =x0, =x(-6)|=(=, 0, -—,0,=].
v tem coordenadas 5>< 5>< 5><( )) <5 5) ( 5 5)
1926 TB:?+%E@E:TB—%E

X tem coordenadas 4—15><8, —1—%><0, —3—%><(—6)>=(0, -1,0).

193. Osvetores u(k+1,3,2) e v(l, 6, k—1) sdo colineares se e so se:

=

+1

‘

N | —

kel 3.2 o0l 2 e ak=snk=213
16 k-1 k=1 2
+1

=~ N=

‘

2
k-1

Logo, ndo existe um namero real k tal que os vetores 17 e U sejam colineares.

194. Comecemos por indicar as coordenadas dos vértices do paralelepipedo.
A4, -3,9); B@4,8,9;C0,8,9; D0, -3,9); E@4, -3,0); F¢4,8,0),; G0, 8,0); HO, -3,0).

1941 EH+HG=EG=G-E tem coordenadas (0—4, 8—(~3), 0-0)=(—4, 11, 0).
1942 FG +GC=FC =C~F tem coordenadas (0—4, 8—8, 9-0)=(—4, 0, 9).
1943 FH+HD=FD=D-F tem coordenadas (0—4, —3-8, 9-0)=(-4, —11, 9).

1944 EF +HG=2EF
EF =F—E tem coordenadas (4—4, 8—(-3), 0-0)=(0, 11, 0).
2EF tem coordenadas (2x0, 2x11, 2x0)=(0, 22, 0).

1945 OE=E-O tem coordenadas (4, —3, 0).
FE =E—F tem coordenadas (4—4, —3-8, 0-0)=(0, —11, 0).
OE+FE tem coordenadas (4+0, =3+(=11), 0+0)=(4, —14, 0).

1946 —EH=HE=E—H tem coordenadas (4—0, —3—(-3), 0-0)=(4, 0, 0).

194.7 —30H=3HO tem coordenadas (3x0, 3x3, 3x0)=(0, 9, 0).
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19410 HG=G-H tem coordenadas (0—0, 8—(~3), 0-0)=(0, 11, 0).
BC=C-B tem coordenadas (0—4, 8—8, 9-9)=(-4, 0, 0).

ﬁé+%ﬁ tem coordenadas (0+%><(—4), 1l+§><0, 0+%><0>:(—6, 11, 0).

195.1 Por exemplo, para k=0, tem-se (1, 3, —2).

1=1+2k
1952 (7, -6, —14)=(1,3, =2)+k(2, -3, —4) <& {-6=3-3k < k=3
—14=-2-4k

Para k=3, tem-se (x, y, z)=(7, —6, —14), logo o ponto A pertence & reta r.

195.3 Por exemplo, para k=1, obtém-se (3, 0, —6), e, para k=2, obtém-se (5, —3, —10).

196. AB tem coordenadas (—2—1, —3-0, 1-3)=(-3, -3, —2)
(x,y,2=010,0,3+k(=3, -3, -2), kER
(,vy,2)=(2, =3, )+k(=3, -3, =2), kER

197. Areta BC tem a direcdo de ¢€,(0, 1, 0). Considerando B(3, 0, 3), tem-se:

x=3
BC: (x,y,2=0B,0,3)+k(0,1,0), kER < (y=k, kER
z=3

Areta DF tem a direcdo de ﬁ(—3, 0, 3). Considerando D(3, 3, 0), tem-se:
x=3-3k

DF:(x,y,2)=03,3,0+k(-3,0,3), kER < (y=3 , kER
z=3k

Areta ED tem a direcdo de ED (3, 3, —3). Considerando E(0, 0, 3), tem-se:
x=3k

ED: (x,y,2)=0,0,3)+k(@3,3, -3), kER < (y=3k ,kER
z=3-3k

198. BA tem coordenadas (-1-2, 3—(=1), 4—-3)=(-3, 4, 1)

Os vetores (6, k, —2) e BA sdo colineares se e s se %:%:%2 & k=-8
Opcao correta: A

— — - . . -1 m 1 2
199. Osvetores a (-5, 2, 5) e b (-1, m, 1) sdo colineares se, e so se, Erairaal= = m=¢

Opgao correta: B
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200. Aintersecgdo dos planos de equagbes y=4 e z=1 & a reta paralela ao eixo Ox (com a diregdo do vetor ¢,(1, 0, 0)) que passa,
por exemplo, no ponto de coordenadas (5, 4, 1). Assim, uma equagéo vetorial dessa reta é:

(x,y,2=06,4,1)+k(1,0,0, kER
Opcéo correta: D

201. Os vetores diretores das duas retas sdo colineares, poissendo (=1, 5, 7) e v (-3, 15, 21), tem-se U =231 . Assim, as retas
s6 podem ser coincidentes ou paralelas. Verifiqguemos se um ponto de uma das retas pertence a outra.

k=4
1=5-k 3
(1,0, =9=(5, 3, N+k(-1,5,7) < 0=3+5k < k:‘g (condigdo impossivel)
-9=1+7k 10
T

As retas sdo estritamente paralelas e, portanto, sdo complanares.
Opcdo correta: A

x=—1+A
202. {y=A ,AER & (x, 9, 2=(-1+1,1,2431), LAER &
z=2+34

= (x,y,2==1,0,2+A1,1,3),2€R

202.1 Opcao correta: C
202.2 Opcdo correta: B

203.1
a. ST+TP=SP
b. RU+UT=RT

c. OS+TU=0S+SV=0V

2032 [v,R], [R, V], [0, S1,[s,Ol, [U, @], [Q, U], [T, PI[P, T]. Correspondem a dois vetores.

203.3 Sendo X e Y dois quaisquer vértices distintos do cubo, )TYH representa a medida de uma aresta, a medida de uma diagonal

facial ou a medida de uma diagonal espacial.

Como |RQ|=3, |[RU|=V3"+3=\18=3V2 e |[RT|=V3"+3+3=\21=3V3, tem-se [XV|€{3, 3V2, 3V3}.

204.1, 204.2 e 204.3

; co

~30B
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2052 GA=GC+CB+BA=—AE+(-BC)+(-AB)=—1 -V -

2053 01 +0vV-w

206.1
a. A+AF=F

b. EH+HD=ED
¢. H+CD=H+HE=E
d. G+AC—-2AC+BC=G-AC+BC=G+BC+CA=G+BA=G+GF=F

2062 |AG|=V32+2+5° =38

206.3 Consideremos os pontos D(0, 2, 5), A0, 0, 5) e G(2, 3, 0). Areta pedida tem a direcdo do vetor AG, cujas coordenadas

sdo (3-0,2-0, 0-5=(@3, 2, —5).
Uma equacdo vetorial dareta é (x, y, z)=(0, 2, 5)+k(@3, 2, -5), kKER.

0+0 2+2 0+4

207.1 Oponto M tem coordenadas (T -, —>:(0, 2, 2) eovetor DM=M-D tem coordenadas

2 2

0-0,2+2,2-0=(0, 4, 2).
2072 BC(-2-0,0-2,0-0=BC(-2, -2, 0)
BA(2-0,0-2,0-0)=BA(2, -2, 0)
BF(0-0,2-2,4-0)=BF (0, 0, 4)

DM=aBC +bBA+cBF < (0, 4, 2)=(~2a+2b+0c, —2a—2b+0c, 0a+0b +4c) <

0=-2a+2b+0c fo% Zf::
S ({4=-2a-2b+0c & = _1
2=0a+0b+4c c=§ c=§

207.3 0 vetor EC tem coordenadas (—2—2, 0-(-2), 0—4):(—4, 2, —4).
GB tem coordenadas (0—(-2), 2-2, 0-4)=(2, 0, —4).

0 vetor EC + GB tem coordenadas (—4+2, 2+0, —4+(-4)=(-2, 2, -8).
207.4 Uma equacdo vetorial da reta é:

(x,y,2)=0,2, +A0,1,0),AER
0 respetivo sistema de equagdes paramétricas é:

x=0

y=2+1, LER

z=4 =
xX=2+A E

208.1 Daequagdo vetorial (x, y, 2)=(2, =1, 0+1(1, 1, —=2), AER, obtém-se: {y=—1+1, LER E
z=—24 %
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0=2+2 A=-2
2082 {-3=—14+1,LER & {A=-2, L ER & A=-2
4=-2 A==2

Para A=-2, obtém-se (x, y, z)=(0, —3, 4), peloque o ponto B pertence a reta.

208.3 0 ponto de intersecdo da reta com o plano coordenado xOz tem a ordenada nula. Assim, tem-se:

x=2+k x=3
0=—1+k, k€ER & (k=1 &
z=-2k z==2

0 ponto P tem coordenadas (3, 0, —2).

2084 Centro: C=A+7 tem coordenadas (2+1, —1+1, 0+(-2)=(3, 0, —2)

Raio: AC=d(A, O=VB- 2P +0-(C 1) +(C2-07=V6

2085 0ponto D=A+2V tem coordenadas (2+2x1, —1+2x1, 0+2x(-2)=4, 1, —4).
DP(4-3,1-0, —4—(-2)=DP(1, 1, -2)

Areta DP tem a seguinte equacéao vetorial:

(x,v,2=@,0,-2+k(1,1, -2), kER

Verifica-se que, por exemplo, o ponto Q de coordenadas (0, 0, 0) ndo pertence a reta DP, peloque D, P e Q sdo ndo colineares.

0=3+k k=-3
0,0,0=3,0, -2+k(1,1, -2), kER < {0=k & {k=0
0=-2-2k k=—1

(condigdo impossivel)

209.1 Otetraedro [BDEG] é regular porque as suas arestas sdo diagonais faciais do cubo, logo iguais.

209.2
C=B+BC=B+AD

AD(0-3,1-0,2-2)=AD(-3,1,0)
Cla+(=3),3+1, 2+0)=C(1, 4, 2)

F=B+BF =B+ AE
AE(3-3, 0-0, 2+V10-2)=4E(0, 0, V10)
F(a+0, 3+0, 2+V10)=F(a, 3, 2+ V10)

G=C+CG=C+AE

G(1+0, 4+0, 2+V10)=c(1, 4, 2+ V10)

H=D+DH=D+AE
H(0+0, 1+0, 2+V10)=H(0, 1, 2+ V10)

2093 EC(1-3, 4-0, 2-(24+V10))=EC (-2, 4, —V10)
Uma equacédo vetorial da reta EC é:

(c,v,2=0,4,2+i(-2,4, -V10), LER
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0 correspondente sistema de equagdes paramétricas é:

x=1-24
y=4+41 ,1ER

z=2-V101

2094 EC(1-3, 4-0, 24 V10-(24V10))=EC (-2, 4, 0)

0 segmento de reta [EG] pode ser definido por:
P=E+kEG, k€[0, 1], sendo P um ponto genérico de [EG].

Em termos analiticos, tem-se:
(x,y,2)=(3,0, 2+4V10)+k(-2, 4, 0), kE[0, 1]

2101
a. AB+FH=AB+BD=AD

h. A~-GE=A+EG=A+AC=C

. @+%73+§Fg:@+%@+§@:ﬁ+(%+g)rB:@+rB:ﬁa+ﬁc:E
210.2 A(O, -4, 3); B(O, 2, 3); D(3, -4, 3); F(O, 2, 0); G(S, 2, 0); H(3, -4, 0)
2103 0<x<3 A —4<y<2 A 023

2104 O vetor EC tem coordenadas (3—0, 2—(—4), 3-0)=(3, 6, 3).
Uma equacdo vetorial da reta EC é:
(x,v,2=0, -4,0+k(3,6,3), kKER
2105 Raio: [EC|= V32 +6"+3 = \/54 ;
Inequacdo reduzida da esfera: x>+ (y +4) + 22 <54
210.6 M<3, -4, E); N<§, -4, 3)
2 2

— (3 3\ — /(3 3

MN(2-3, —4-(-2),3-2)=MN[-2,0, 2
(53 ~a-ta.s-)-mi(-5.0.5)

BG(3-0,2-2,0-3)=BG(3, 0, —-3)

Os vetores BG e MN séo colineares, logo os lados [BG] e [MN] sdo paralelos.
ﬁi@-o, —4-2, 3-3):@@, ~5, 0>

@(3—3, —4-2, %—0):@1(0, -6, g)

2 2
Hﬁvn:\\c—zwn:\/ou(-s)u(g) e [ 218 VI 8\

Os vetores BN e GM tém a mesma norma, logo os lados [BN] e [GM] s#o iguais (ndo sendo paralelos, pois BN e GM s&o ndo coli-

neares).

Concluindo, sendo [BG] e [MN] paralelos e BN=GM, o quadrilatero [BGMN] é um trapézio isésceles.
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211.1 Considerando o centimetro como unidade de medida do referencial, tem-se:
A(3,0,0); B@3,6,0); C(-3,6,0);D(-3,0,0); EG3,0,12); F3, 6, 12); G(-3, 6, 12); H-3, 0, 12).

211.2
a. x=3Ay=0
h. y=3
c. —3<Xx<K3I AN 0Ly A z=12
3-3 6+0 0+0

d. Centro: (— —_, —):(O, 3,0
2 2 2

Raio: BD(-3-3, 0—6, 0-0)=BD(-6, —6, 0)
=N 2
[BD_v72_vE'x2_6v2_, 5

2 2 2 2

Equagdo da superficie esférica: x+(y—3) +22=18

211.3 Ovetor FC tem coordenadas (-3—3, 6—6, 0—12)=(-6, 0, —12).
(x,v,2=@,6,12)+k(-6,0,-12), kER

2=3-6k
2114 (2,0, 3)=@3,6, 12)+k(-6,0, —12), kER < {0=6 , k€R éuma condigdo impossivel, logo o ponto néo pertence
3=12-12k areta.
2115
a. G+DA=G+GF=F
b. GA-GC=GA+CG=GA+AE=GE
c. BC+HE=BC+CB=0
2121 C(0, 8, 4); D12, 4, 7)
212.2
a. DB+BC=DC
b. AC+DB=AC+CE =AE Z B
2123 z=0 D :
212.4 0vetor BA tem coordenadas (0—0, 0—4, 4-7)=(0, -4, -3). A L C
(x,v,2=02,4, )+k(0, -4, -3), kKER 1 :E
P EEEEE) ] EXEE
2125 Alintersecdo do s¢lido com o plano DBI é um retdngulo de dimensdes 12dm x7 dm. Gy
Assim, a area é: I

A=12x7=84 dm?

2126 V=12><8><4+¥><12=528 dm?

213.1 A aresta do cubo mede \s/ﬁz 3. Tomando o centimetro como unidade de medida do referencial, tem-se:

3 3 3 3 3 3
Pl-,0,0); 7. 0], M~-,3,0); N\O, -, 0/); R|0,0, -J; 0, -
(200) O<320> (230> (020> <002> Q<302>
L(S,3,§>;K(0,3,§>;S<§,0,3>;T<3,§, 3);](13,3);1(0,2,3).
2 2 2 2 2 2

O00O0O0O0O0O00000000000O0O0O0DO0o0o0o0oooog
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— (3 3 — (3 3
2132 oM(2-3,3-2,0-0]=0Mm(-2, 2,
(233200) (220>

e R R

2
3 9
2133 Agugrato = (E \@) =3 cm’

2 2
3 3 9 9 27 27 3 f3
h2:<— 2) —(—\@) o= o nr=" o =" = =22
2\[ 4 2 8 8 n>0 8 2V2

E\@XE\/E
2 2N2 2=g\/§cm2
8

2

Atriéngulo =

2134 V,,, =27 cm®
3.3

1.27°2 3
Viaorg) =3 X =5 X5 =g cm

N

9
X -_—
Vnéu ocupado cuboctaedro __ 8 V[AOPQ] _ 16 1

1
chbn - chho 27 27 6 -

2135

o
=
+
N —
gl

ST

213.6

c. SQ-JL =SQ-SQ=0
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TESTE - Pagina 120

1. Opcédo correta: B

21 Areta CD € aintersecdo dos planos de equagdes x=1 e
z=0; fica, portanto, definida por x=1Az=0.
Opcéo correta: C

2.2 Opcéocorreta: C
2.3 Centro: C(1, —1,0); raio:%.

A esfera fica definida por: (x— 1)+ (x+ 1)2+ZZ<%
Opcéo correta: D

3. Uma reta paralela ao eixo Oz tem a direcdo do vetor
e,(0, 0, 1). Das equagdes dadas a (inica que satisfaz esta
condigdo é a da opcdo B.

Opcdo correta: B

41 C@3,3,5;G3,0,0; F3,3,0

P M<0+3, 343 5+0>:<§, 3, g)
22" 2) 272

43 y=3

4.4 0 vetor CM tem coordenadas

<§—3, 3-3, 5—5):(—2, 0, —§>.
2 2 2 2

Um vetor diretor da reta CM tem coordenadas (3, 0, 5).
Uma equacdo vetorial dareta CM é
(x,v,2=@B,3,5+k(3,0,5), kER

45 (x-3 +(y-3V+(z-5'=(x-3f +y’+2* <

& Y -6y +9+22-10z+25=y*+ 2

& —-6y—-10z+34=0

& 3y+5z-17=0

RESOLUCOES

3+3 3+0 5+0 35
4.6 Centro: M[CG] (T, T, T>=M[CG] (3, E, E)

d(C, 0)_VE-3+(3-0/+6-0 _ V3

Raio
2 2 2
3\’ 5\ 17
Equacdo da superficie esférica: (x—3)z+< _§> +( —§> =7

51 Ospontos B e F tém a mesma abcissa e a mesma orde-
nada. Assim, tem-se:

a=3Ab=4 = 3—4=§ & c=-2

52 v=3x4xz+%x3=48

53 ABC:z=-2; EFI: x=3

54 EG=G-E tem coordenadas
0-3,4-0,0-0=(-3,4,0).
GC=C-G tem coordenadas
(0-0,4-4, —2-0)=0,0, -2).

1 =3EG - GC tem coordenadas
(3x(=3)-0, 3x4-0, 3x0-(-2)=(-9, 12, 2).

55 Qvetor IF tem coordenadas
(3-3,4-0,0-4)=(0, 4, —-4).
(x,v,2=@,4,0+k0, 4, -4, kKER

6.1

a. EF +FC =AC

b. F+CD=F+FE =E

c. D+2AB+CE=D+DF=F
62 F=E+AB

AB=B-A tem coordenadas
(13-11, 12-(-1), 8-2)=(2, 13, 6).

F2+8, 13+5, 6+0)=F(10, 18, 6)

A reta que contém o ponto F e é paralela ao eixo Oz tem
como vetor diretor, por exemplo, €,(0, 0, 1). Assim, uma
equacdo vetorial desta reta é:

(x,y,2)=(10, 18, 6)+k(0, 0, 1), kER
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TESTE GLOBAL - Pagina 122

1.

~[pV ~)A ~pl & [~V ~qV ~(~p)] &
S [(~pAgVpl & & (~pVDPA@QVD)

< (vAl@Vp) & V)

Opcdo correta: C

2. 4-x21 <= x<3

+\V(=9f = +
20— 9+ 4=0 & ng‘(i)T“xm VRN ng_;/z@

(=4 x=1§\/x:4

0 conjunto-solugdo da primeira condigdo no conjunto dos
nimeros naturais & {1, 2, 3}. Relativamente & segunda condi-
¢do tem-se {4} como conjunto-solugo. Considerando a reu-
nido destes conjuntos, tem-se:

c={1,2,3,4}
Opgao correta: D

5 5 5
3, L= X\/; =X X=X\/;=\5/;

Opcdo correta: B

8. V3¥ax Va=\V¥3xaxVa=FxaxVa=
1
=V3x = V(3 xa) = V3a=(27af

Opcdo correta: A

5.
PO)=(x=1 (x=2)+x-D)(x+2=(-D)[(x=1)(x-2)+(x+2)]

=(-N[-3x+2+(x+2)]=(x-1) (- dx+8)=(x—1)(x-2)
Opgdo correta: B

6. 0 conjunto de pontos definido por esta condig&o é a parte
do circulo de centroem (-1, 1) eraio V2, cujos pontos tém
abcissa positiva. Este Gltimo aspeto permite excluir a opgdo C.
Considerando que o centro é um ponto do 2.° quadrante, exclui-
-se aop¢cdo D. Poroutro lado, como a origem do referencial
pertence a circunferéncia do circulo, apenas a opgdo B pode
representar este conjunto de pontos.

Opgao correta: B

1. Estareta é aintersecdo de dois planos paralelos ao eixo
Ox, pelo que também é paralela a este eixo, ndo o sendo em
relagdo a qualquer um dos outros eixos coordenados. Sendo
paralelaa Ox, também o é em relagdo ao plano xOy .
Opcdo correta: B

8. AB=B-A tem coordenadas
B8-(=2, -1-3,3-5=06, -4, -2).
Opcéao correta: C

9. Simplifiguemos a expresséo:

~(@ = pV ~(~pAq) & (~(@ = PA(~pAQ)
& (@A ~pDA(~PAQ) & @A ~PA~DPAQ)

&= @AgA ~pA~p) &= (@A ~p)

Sendo ~((g = p)V ~(~pAq) verdadeira, tambhém o é
gA ~p, oque éequivalente a dizerque g e ~p sdo propo-
sicdes verdadeiras, ou seja, o valor l6gico de g € verdadeiro e
ovalor légico de p é falso.

10.1 Sendo A(x) divisivel por x+V?2, oresto da divisdo inteira
de A(x) por x+V2 & 0. Assim, pelo teorema do resto, tem-se
Al=v2)=0.
4 3 2
AlV2)=0 & (-V2)-al-V2) - (-V2) +a(-V2)=0 =
& V2 +2aVP-2-aV2=0 & 4+2aV2-2-aV2=0
2 B 2x\2

=1 (Zﬁ—\ﬁ)a:—Z & a=-— & a=

V2 V2 xV2

= a=-\2

10.2 Comecemos por fatorizar o polinémio
A(x)=x"—2x*—x*+ 2x, colocando em evidéncia o fator x:

Al)=x" -2 =+ 2 =x(x* - 26" - x + 2)

Para continuar o processo de fatorizagdo, determinemos uma
raiz do polinémio x*—2x*>—x+ 2. Se este polinémio tiver
alguma raiz inteira, esta tera de ser um divisor do termo inde-
pendente, isto &, tera de pertencer ao conjunto

{=2, =1,1,2}. Como (=1’ =2(-1/=(=1)+2=0, -1 &
uma raiz deste polinémio, pelo que x°—2x*—x+2 & divisivel
por x+ 1. Determinemos o quociente desta divisao.

1 -2 -1 2
-1 -1 3 -2
| 1 -3 2] o

Q)=x*-3x+2

Determinemos, agora, as raizes de Q(x).

3+ V(-3 -4x1x2
¥-3x+2=0 & x=M e =35
2x1 2

& x=1Vvix=2

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA

60

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B



NY10EMAPOL © RAIZ EDITORA

Concluimos, por aplicagdo do teorema fundamental da Algebra,
que:

A)=x(*- 22— x+2)=
=x(x+ 1) =3x+)=x(x+D(x-1(x-2)

10.3 Recorrendo a fatorizacdo feita na alinea anterior, podemos
agora construir um quadro de sinal do polinomio A(x).

X —oo | -1 0 1 2 | +o0
X - -/ =10 + |+ | + | + +
x+1 - 0 + |+ |+ + |+ |+ +
x—1 - -/ -/ -1-10 + | + +
x—2 - - -|/=-]=-1-=-]1-10 +
Ax) + 0| -0 +|0|-1]0 +

0 conjunto-solugdo de A(x)<0 é [-1, 0]U[1, 2].

1.

a+1 _ (a+1)(\/2a+1—a\/a) _
\/2a+1+a\/¢; (v2a+1+a\/z;)(\/2a+l—a\ﬁ)

=(a+ 1)(\/2a+ 1 —a\/a)= (a+ 1)(V2a+ 1 —a\/z;)
(Vaa+1) -(aVa)

(;)(a+1)(\/2a+1—a\[a) _ V2a+1-aVa

@+(d+a+1) a€R —@+a+1

2a+1-a°

(*) Por aplicagdo da regra de Ruffini, uma vez que —1 é raiz do
polinémio —a®+2a+1.

12. Seja a amedida da aresta do cubo.
Entdo, tem-se V=0’ < a=VV

Sendo d o didmetro da base do cilindro, tem-se d*=ad*+a’

av2

& d=aV2 e, portanto, o raio da base é r=T.

2 5 )2 2
121 Abase=nr2=n<‘12ﬁ) =%=’@=;ﬁva

122

Apporar = 2nTh = ZnaT\ﬁa:na2 2 :n\/Z?:n\/Z (W)L
=n\V2¥V vV =nVV 2P V' =n¥81*

13.1 Coordenadas de um ponto: (0, 3); coordenadas de um
vetor diretor: (=2, 1)

RESOLUCOES

13.2 Intersecd@o com o eixo das abcissas:

x=-2k x=-2k x=6
y=3+k < {0=3+k < (k=-3
y=0 y=0 y=0
6,0

Intersecdo com o eixo das ordenadas:

x=-2k 0=-2k k=0
y=3+k < (y=3+k & (y=3
x=0 x=0 x=0
©,3
133 X
x=-2k k:_E
=- X
{y=3+k'kE|R = k=y—3'kE|R & -S=y-3

= y=—%x+3

14.1
(a, -2,7=0,3,2+k0, -1, 1), kER =

1=1 1=1
& (-2=3-k,k€R < (k=5, kER
1=2+k k=5

Para k=5, as coordenadas do ponto A satisfazem a equacao
que define analiticamente a reta s, logo o ponto pertence a reta.

14.2 Nao, os vetores diretores de s tém coordenadas da forma
0, -k, k), com kKER.

151 H=G+BA

BA =A-B tem coordenadas
(11-8, -1-5,2-0=(3, -6, 2).
H tem coordenadas (6+3, 9+(-6), 15+2):(9, 3, 17).

15.2 Centro: A(11, -1, 2)

Raio: d(A, B)=V32+(— 6 +22=V49=7

Equacdo da superficie esférica: (x— M+ +1+z-2"=49
15.3 Um vetor diretor destaretaé ¢,(0, 1, 0). Uma equacéo

vetorial desta reta (considerando que passa no ponto G) é:
(x,y,2=6,9,15+k0,1,0), kER

c. OC+CG-0G=0G-0G=0
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16.2 B(2, 3, 0); G(0, 0, 5)

|GB|=V(2-07+3@-0F+(0-57=V38
163 AD=—-26,+3¢,+5¢,

BF =0¢,-3¢6,+5¢,

164 AQ2,0,0); AD(-2, 3, 5)

(x,v,2=2,0,0+k(-2,3,5), kER

x=2-2k
165 {y=3k ,k€ER
z=5k
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