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Atividades iniciais

Conceito de funcao

Seleciona, de entre os diagramas de setas seguintes, o que representa uma funcdo entre
o conjunto A e o conjunto B.

A. A B B. A B C. A B D. A B
pid A

Considera as duas funcdes representadas a seguir, a funcéo f por uma tabela e a funcéo g

por um gréfico.

AT [o][2]a]s] B v
y |48 |16]20)]

Para cada uma das funcoes, indica:

a) o dominio;

b) o contradominio;

c) aimagem do objeto 4;

d) o objeto que tem por imagem 4.

Calcula:
a) (f+9)(2) b) (9(4)? o) (g — N4)

Considera a funcao definida pela expressdo algébrica fix) = 3.
3.1 Qual é aimagem do objeto 15?
3.2 Qual é o objeto cuja imagem é 607

Considera as funcdes definidas na forma canonica por:

f(x)=3%—2;g(%)=—2%;h(%)zS;i(%)z—%ﬁ-% e j( ):_%
4.1 I|dentifica as que sao lineares, as que sdo constantes e as que sao afins.
4.2 |dentifica o coeficiente de x e o termo independente das funcées fe g.
4.3 Sem efetuar qualquer célculo, justifica que f(x) + h(x) é uma funcéo afim.

4.4 Escreve na forma canonica f(x) + i(») .

Durante o seu percurso um comboio desloca-se a uma velocidade constante. A tabela seguinte
relaciona a distancia percorrida com o tempo gasto a percorré-la.

Tempo/horas | 1,5 || 2 || 3 |
Distancia/km | 168 || 224 | 336 |

5.1 Mostra que as duas grandezas sao diretamente proporcionais e indica a constante
de proporcionalidade.

5.2 O que representa a constante de proporcionalidade?
5.3 Adistancia é funcdo do tempo. Escreve uma expressao algébrica que represente essa funcéo.
5.4 Se o comboio andar 5 horas a esta velocidade, quantos quilémetros percorrera?

Unidade 5 GRAFICOS DE FUNCOES AFINS 5



Equacao de uma reta nao vertical
e grafico de funcao linear ou afim

5.1

Como a velocidade do som (340 m/s) é muito menor do que a da luz )
(300 000 km/s), é possivel saber a distancia a que esta uma trovoada
medindo o intervalo de tempo decorrido entre o relampago e o trovao.

A tabela ao lado relaciona o intervalo de  tempors ’ 1 H 2 H 3 H 4 ‘
tempo entre o relampago e o trovao com
a distancia a que se encontra a trovoada.
© Copia e completa a tabela.

@ Escreve uma relacao entre a distancia, d, e o tempo, t.

© Representa graficamente os dados da tabela. O que observas? Yy

Distancia/m ’340 H H H ‘

= Nocao de funcao

Dados dois conjuntos A e B, uma fungdo f: A— B é uma correspondéncia entre
A e B que a cada elemento de A associa um Unico elemento y = filx) de B.

O conjunto A é o dominio de f e B é o conjunto de chegada.
% diz-se a variavel independente e y, a varidvel dependente.

As funcoes numéricas de varidvel numeérica, isto é, as funcbes em que tanto
o dominio como o conjunto de chegada sao conjuntos de numeros, podem
representar-se graficamente num referencial cartesiano.

O referencial cartesiano tem quatro quadrantes numerados, como se mostra
na figura seguinte.

YA
3 —+
2.° B(—3;2) 5 1.°
‘ il
quadrante A4 1) quadrante
1+ .
-4 -3 -2 -1 10__ 1.2 3 4%
ol b(1; =2)
3.2 (-2, -3 4.°
quadrante 1> quadrante

O grafico cartesiano de uma funcdo f numérica de variavel numérica é cons-
tituido pelos pontos do plano cuja ordenada é a imagem por f da abcissa.

Exemplo: VA

xY

f:{—=2,—-1,0,1, 2}~ R definida por fix) = —2x



No entanto, nem todas as repre- YA

sentacoes num referencial cartesia- T 7

no sdo graficos de fungdes. Por T

exemplo, a representacao ao lado 3

nao € a representacao de uma fun- Z__ |

¢ao porgue ao numero 1 corres- Ll ,1 L
ponde mais do que um valor. ~5-4-3-2-10] 1 2 3 4 5 6%

Em particular, as retas verticais, isto é, as retas paralelas ao eixo dos yy, nao
sao gréaficos de funcdes. Pode até observar-se que a intersecao do gréfico
de uma funcao com qualquer reta vertical € no maximo um ponto.

® Funcoes lineares e funcoes afins

No 7.° ano estudaram-se as funcoes lineares e afins como funcées de@Q emQ.
Estas funcdes podem definir-se como funcdes de IR em IR, uma vez que
apenas envolvem operacoes algébricas agora com sentido em IR.

Uma funcdo f: IR— IR diz-se linear se existe um numero real a, tal
gue f(x) = ax para todo o x € R.

Uma funcdo cuja expressao algébrica é do tipo fix) = ax + b (em
gue a e b sao numeros reais) para todo o ®x € R designa-se por
funcao afim.

Exemplo:
As funcoes f e g definidas, de IR em IR, por:
fix) = V3% e glx) = —2%n + V2 sdo funcoes afins; a funcao £ é linear.

= Representacao algébrica e grafica
de uma funcao afim

O Zito fez uma caminhada sempre ao mesmo ritmo.

Na tabela seguinte, estao apresentados alguns valores da distancia percor-
rida pelo Zito no seu percurso, em funcao do tempo.

Tempo/min ’ 2 H 4 H 6 ‘
| 240 | 480 || 720 |

Distancia/m

Esta correspondéncia pode ser representada pela funcao linear de expressao
algébrica filx) = 120%x.

Nesta situacao, estamos perante uma funcao de proporcionalidade direta
de constante 120.

Se estendermos esta funcao aos numeros reais, isto é, se considerarmos
a funcao linear f: R—IR definida por fix) = 120x e a representarmos grafi-
camente num referencial cartesiano obtemos uma reta que passa pela ori-
gem e pelos 1.° e 4.° quadrantes.

Recorda

A expressao algébrica

de uma fungao de
proporcionalidade direta
éy = kn, em que K

é a constante de
proporcionalidade direta

(k é positivo).

Repara

Num contexto real,

o grafico de uma relagdo
de proporcionalidade
direta esta contido numa
reta que passa pela origem
do referencial: pode ser
uma semirreta, um
segmento de reta ou um
conjunto de pontos que
nao faz sentido unir.

Unidade 5 GRAFICOS DE FUNGOES AFINS
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VA
480 +
360 +
2401

120+

T T T T } T }
-6 -5-4-3-2-1 1T 2 3 4 5 6
= 1201

RY

—240 T
—360 1

Reciprocamente, quando temos uma reta nao vertical que passa pela
origem do referencial, pode mostrar-se que essa reta é o grafico de uma
funcéo linear.

As retas nao verticais, num dado plano, que passam pela origem de um
referencial cartesiano sdo os gréaficos das funcoes lineares.

Se flx) = ax é uma funcao linear, entdo, a = f(1) é a constante de pro-
porcionalidade entre as ordenadas e as abcissas dos pontos da reta.

Demonstracao:

Considere-se um referencial cartesiano num plano e uma reta r nao vertical
gue passa na origem do referencial.

F------\o

XY

Como r nao é vertical, nao é paralela a nenhuma reta vertical, pelo que
interseta qualquer reta vertical em exatamente um ponto. Assim, para cada
® € R existe um Unico ponto da reta r que tem % por abcissa. A reta r é,
portanto, o grafico da funcdo f que associa a cada »x€R a ordenada y
do ponto de r de abcissa %.

Sejaa = f(1).

e Sea = 0, areta r passa pelo ponto (0, 0), pois é uma reta que passa
na origem do referencial, e pelo ponto (1, 0), porque 0 = 1), logo, coin-
cide com o eixo das abcissas. Assim, f é a funcao nula, f(x) = 0, logo,
f é a funcao linear de coeficiente igual a 0 = £(1).

y
fr
1

|0

x_-
Y



e Sea > 0, areta r passa na origem e pelos 1.° e 3.° quadrantes.

Seja P um ponto da reta r do 1.° quadrante de coordenadas (%, f(x)).

f) |
a3 — 1-0Qque é equivalen-

Pelo Teorema de Tales, pode afirmar-se que
tea f(x) = ax.

Se P for um ponto do 3.° quadrante concluimos igualmente que f(x) = ax.

e Sea <0, aretar passa na origem e nos 2.° e 4.° quadrantes. Um racioci-
nio semelhante ao anterior conduz-nos a mesma conclusao: fix) = ax
onde a = f(1).

Desta forma, filx) = ax, logo, t é uma funcao linear e o coeficiente a é
a constante de proporcionalidade direta entre a ordenada e a abcissa dos
pontos da reta.

Reciprocamente, dada uma funcao f linear, da forma filx) = ax, a reta
determinada pelos pontos de coordenadas (0, 0) e (1, a) é o gréfico de f,
pelo que o grafico de f ¢, de facto, uma reta nao vertical que passa pela ori-
gem. Diz-se que y = ax é a equacao dessa reta. Se o referencial for ortogo-
nal e monométrico chama-se a a declive da reta.

Exemplo:
Vamos representar graficamente a funcao linear definida por fix) = —2x.
O seu gréafico é a reta de equacdo y = —2x%. O declive desta reta é —2.

Como f(0) = 0 e (1) = —2 e dois pontos bastam para tracar uma reta,
obtém-se:

Exercicio resolvido

Considera a reta representada no referencial, indica o seu declive e escreve
a sua equacao.

Resolucao:

Repara que a reta é nao vertical e passa pela origem do referencial, pelo que
é um gréfico de funcao linear, ou seja, do tipo fix) = ax.

Como a reta r passa pelo ponto de coordenadas (1, 3), entao, f(1) = 3, pelo
que a = 3, ou seja, o declive de r é 3 e a sua equacao é y = 3x.

Recorda
Teorema de Tales

Se, no mesmo plano, duas
retas paralelas intersetam
duas retas concorrentes,
os triangulos obtidos

tém os comprimentos

dos lados correspondentes
diretamente proporcionais.

AC _BC _AB
DC CE DE

e
/ u

A B

Recorda

Um referencial

é ortogonal se os eixos
forem perpendiculares.

No nosso estudo todos os
referenciais sdo ortogonais.
Um referencial

é monométrico quando

a unidade de comprimento
é a mesma para ambos

05 €eiX0s.

Unidade 5 GRAFICOS DE FUNGOES AFINS
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Recorda

Sea > 0, entao,
la] = a.

Sea < 0, entao,
la] = —a.

Recorda

Qualquer funcao afim é a
soma de uma funcao linear
com uma constante.

10

Exercicio resolvido

Considera o referencial carte- yA
siano da figura ao lado, onde
estd representada a reta, nao
vertical, r. A reta r passa na ori-

gem do referencial e no ponto 0 >
Pi(2,2; —1,54). ;
1
Determina uma equacao da reta r
utilizando o Teorema de Tales. ~1,54
Resolucao:

Comecemos por determinar a constante de proporcionalidade.

, —1,54 N
Pelo Teorema de Tales, podemos afirmar que | N | = 2%2, 0 que é equivalente a
a
1,54 = |a;| X 2,2, ou seja, |a;| = ﬁ =0,7.
Como a; <0, entao, a; = —0,7. '

Assim, para cada » € R, fix) = —0,7% representa uma funcao linear cujo grafico
é a reta r de equacdo: y = —0,7x.

= Relacao entre os graficos da funcao f
e da funcao g definida por g(»x) = f(x) + b

Durante as férias da Pascoa os irmaos mais velhos do Diogo e da Joana
foram trabalhar para escritérios a fazer entrega de documentos.

NO ESCRITORIO ONDE 0 MEU lRMﬂO\ESTEVE
A TRABALHAR PAGAVAM-LHE A 5 € A HORA.

NO ESCRITORIO ONDE 0 MEU [RMAO ESTEVE

A TRABALHAR TAMBEM LHE PAGAVAM A 5 €

A HORA MAS DAVAM-LHE UM SUBSIDIO
DE TRANSPORTE DIARIO DE 3 €.

Considerem-se as funcdes f e g que a » horas de trabalho diario — respeti-
vamente dos escritérios onde trabalhara o irmao do Diogo e o irmao da
Joana — fazem corresponder o valor a receber ao fim do dia.

O valor a receber por cada um, em funcdo do nimero de horas de trabalho
pode ser representado por uma funcao.

No caso do escritério onde trabalhou o irmao do Diogo, o valor a receber é
dado pela expressao y = 5x.

No caso do escritorio onde trabalhou o irmdo da Joana, o valor a receber é
dado pela expressao y = 5% + 3.

Considera as funcées - R — R e g: R — R definidas por fix) = 5% e
gx) = 5% + 3.

Ja sabes representar graficamente a funcao f(x) = 5x.



Vamos agora representar graficamente a fun- YA
cdo g(x) = 5% + 3. et Y

Repara que g(x) = filx) + 3.

A imagem por g de um numero é igual a
soma da imagem desse nimero por f com 3.

Graficamente, corresponde a deslocar a reta 3
unidades na vertical para cima.

Mais precisamente, verifica-se que o grafico
da funcao g se obtém do gréfico da funcao f 54
pela translacdo de vetor OB, em que O é a
origem do referencial e B é o ponto de coor-
denadas (0, 3). H

—_
N+
W =
N
(S pu
o)+
~
00—+

A imagem do ponto A do grafico de £, de 0
coordenadas (1, 5), pela translacao de vetor

OB éoponto C = A + OB. Assim, AC = OB. 17

16
A reta AC é paralela a reta OB, ou seja, ao 15
eixo dos yy, entdo, C e A ttm a mesma 14
abcissa: %, = 1. E
A ordenada do ponto Cé y. = f(1) + 3 = "
54+ 3=28=g(1). 10

Entdo, o ponto C tem coordenadas (1, g(1)).
Logo, C pertence ao grafico de g.

Como OB = AC, os segmentos orientados
[0,B] e [A,C] sao equipolentes, pelo que
[OBCA] é um paralelogramo e, como tal, as
retas OA e BC sao paralelas. Assim, as retas 17

N W s Ul O) N 0

xRY

que representam as funcées fix) = 5x e of
g(x) = 5» + 3 sao paralelas.

Dada uma funcao f, o grafico da funcao g definida pela expressao
glx) = flx) + b, com beR, obtém-se do gréfico da funcao f pela
translacdo de vetor OB onde O é o ponto de coordenadas (0, 0) e B
é o ponto de coordenadas (0, b).

Se o grafico de f é a reta r de equacdo y = a, entao, o grafico de g
é a reta paralela a r de equacaoy = an + b.

As retas nao verticais sao os graficos das funcoes afins.

O que deves saber
e |dentificar e representar o grafico de uma funcao linear.
* Determinar a expressao algébrica de uma funcao linear.

e Como obter o gréfico da funcdo g definida por g(x) = filx) + b,
através do grafico da funcao f.

XY

Unidade 5 GRAFICOS DE FUNGOES AFINS
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Verificar a aprendizagem |

REPRESENTAR UMA FUNCAO LINEAR

Seleciona, de entre os gréaficos seguintes, o que representa uma funcao linear.

-

A. VA B. | /A C.| YA D. | VA
2 2 2 2
1 1 1
|
\\
2 % 0 2 % 0 2 % 0 2 %

Considera o referencial cartesiano da figura seguinte onde estéa representada a reta r, ndo vertical.
A reta r passa na origem do referencial e no ponto (3; —1,2).

(~)

Determina uma equacao da reta r utilizando o Teorema de Tales.

— YA
™~
1
I~
~ 0
-4 -3 -2 -1 a____ﬁﬂ\ 2 3 4 %
A ~
— 1,24 ’-)’\
™~

=2

()

Num referencial cartesiano, representa graficamente as funcoes lineares seguintes.
a) fn) =« b) f(x) = 2% c) fln) = 5% d) filx) = —n e) f(n) = —3%n

Em cada caso, determina a expressao algébrica da funcao representada graficamente.
a) vA b) v4 <) vA d v4

/

(>

1
1

—_

Xy
Xy

AUTOAVALIACAO Sei representar grafica e algebricamente uma funcao linear?

REPRESENTAR UMA FUNCAO AFIM

@ Para cada uma das funcoes apresentadas a seguir, copia e completa a tabela; de sequida, representa
graficamente a funcao num referencial cartesiano.

a) f(x) =n+1 b) gx) = 2% — 3 c) h(x) = —3x +5 d) i) =14

% y=x+1 (%y) % y=2n-3 (%)) % y=-3u+5 (% y) % y=4 (ny)
olly= JacH] [o]y= [a] [ly= e | [ Jlei)]
(2 ]y=" JecH] [2]y= o] [ ]y= Lo [ e ]

Q Descreve o grafico de uma funcao constante fix) = b (em que b é um ndmero real).

AUTOAVALIACAO Sei representar grafica e algebricamente uma funcao afim?

12



@ Explica como, para cada situacao representada nos gréficos, se pode obter o grafico da reta b a par-
tir do grafico da reta a.

a) XA b) VA
4 4ty
54\ 3
a hH
\> >
\
b 1
\
\ > >
-3 -2 -1 0 2 % -3 1-p - %
SN \ A

E

Y f
@ No referencial ao lado, estdo tracadas duas retas que sao representa- Z 8
cbes graficas de duas funcbdes, fe g. b 3 /
A expressao algébrica da funcdo f é f(x) = 2,5%. 9 C f /
8.1 Determina as coordenadas dos pontos A, B, C, D e E. I A >
8.2 Determina a expressao algébrica das funcoes f e g recorrendo == _7_1:)/ i
ao Teorema de Tales. E s
8.3 A reta AE representa uma funcao linear? Justifica a tua resposta. /—ﬁ

o

Considera a funcao de expressao algébrica f(x) = %x
9.1 Copia e completa a tabela:

w | 4| 2 | ) ]
y=feo | | | [ o || ] a5 ]

9.2 Representa os dados da tabela num referencial e traca uma representacao gréfica da funcéo.
9.3 O ponto de coordenadas (24; 35) pertence ao grafico da funcao f? Justifica a tua resposta.

Num referencial cartesiano, o Jaime tracou uma reta que representa uma funcao linear.

e

Menciona uma isometria que permita transformar essa reta noutra reta diferente, mas que seja tam-
bém o grafico de uma funcao linear.

qr ~

De que modo o parametro a, em y = ax, influencia a inclinacdo da reta que representa o grafico
de uma funcéo linear?

As expressdes algébricas seguintes representam retas. Ordena as retas da menos inclinada a mais

o

inclinada.
A ! B ! C 8 D 3 E 4
. =% . = —% . =—x% . =—% . =—%
y 9 Yy 3 y 6 Yy 4 Yy 5
SUGESTAO: Confirma a tua resposta construindo as cinco retas num mesmo referencial, com recurso a um
\ software de representacdo de gréaficos (consulta a pagina 34). )
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m] Declive e ordenada na origem
- de uma reta nao vertical

Uma nova loja de aluguer de filmes em blu-ray abriu na rua do Zito. )
Os clientes podem escolher entre trés modos de pagamento:
e tarifario A: 4 € por filme;
. e tarifario B: 10 € por més, mais 2 € por filme;
e tarifario C: 25 € por més (independentemente do nimero
de filmes).

© Na tua opiniao, qual é o melhor tarifario?
© Representa graficamente a relacdo entre o nimero de filmes e o preco,

\h_ J T ome para cada um dos tarifarios. y

= Parametro a: declive da reta

A Joana esta a observar a representacao grafica das funcdes afins definidas
pory=2x+2ey=—-%x+3

YA

6 —
y=-n+3
Avanca 1
3 G
Desce 1
Nota 2+
* Numa reta horizontal, T
que corresponde > } } } } 5 } } } } >
a uma funcdo constante 6 % -4 -3 =2 -1 1 2 3N4 5 6%

—1+
=

(flx) = b), o declive
é zero.

¢ Nao se define declive de
uma reta vertical.

O parametro a na expressao y = ax + b chama-se declive da reta
guando o referencial é ortogonal e monométrico.

O declive estd relacionado com a inclinacdo da reta: sempre que %
aumenta 1 unidade, o declive indica quantas unidades y aumenta (quando
a é positivo) ou diminui (quando a é negativo).

Repara
=x+b ~ -
o = Parametro b: ordenada na origem
y
y=n+3
A reta que representa a funcao f(x) = 2»x + 2 interseta o eixo das ordena-
b b1 das no ponto de coordenadas (0, 2).

Em geral, dada uma funcao afim fix) = ax + b, o valor de b é a imagem
do objeto zero, porque, se x = 0, temos f(0) = a X 0 + b = b.

O gréfico da funcao fix) = ax + b é uma reta que interseta o eixo
das ordenadas no ponto de coordenadas (0, b).

O parametro b chama-se ordenada na origem.



Exercicio resolvido

Determina a expressao algébrica de cada uma das funcoes afins representadas
graficamente.

b)

- N W B

-10 1 2 3%

Resolucao:
Toda a funcéo afim tem uma expressao algébrica do tipo f(x) = ax + b.

a) A expressao algébrica da funcdo é f(x) = 2x — 3:

e a = 2, porque, sempre que »x aumenta 1 uni-
dade, y aumenta 2 unidades.

e b = —3, porque a reta interseta o eixo das orde-
nadas no ponto de coordenadas (0; —3).

b) A expressdo algébrica da funcdo é fix) = —» + 4:

e a = —1, porque, sempre que »x aumenta 1 uni-
dade, y diminui 1 unidade.

e b = 4, porque a reta interseta o eixo das ordena-
das no ponto de coordenadas (0; 4).

4 P0SSO USAR
A ORDENADA NA ORIGEM
E 0 DECLIVE PARA

TRAGAR 0 GRAFICO.

POR EXEMPLO,
y=—2n+1

= Relacao entre o declive e paralelismo

Se tivermos duas retas, r e s, nao verticais, num referencial cartesiano, de
equacoes respetivamente y = ax + bey = cx + d, em que condicoes se
pode afirmar que r e s sdo paralelas?

Comecemos por considerar que as retas r e s ttm o mesmo declive, ou seja,
a = c. Estas retas podem obter-se por translacdo da reta de equacao
y = ax, pelo que sao paralelas a esta, como se viu anteriormente. Como a
reta r é paralela a reta de equacdo y = ax e a reta s também
é paralela a esta mesma reta, conclui-se que as retas r e s sao paralelas.

Suponhamos agora que as retas r e s nao tém o mesmo declive, isto é, que
a #+ c. Areta r tem o mesmo declive que a reta de equacao y = ax, pelo
que é paralela a esta reta. A reta s tem o mesmo declive que a reta de equa-
cao y = cx, logo, é paralela a esta reta.

As retas de equacao y = ax e y = cx tém um Unico ponto comum, que é a
origem do referencial, porque a primeira contém o ponto de coordenadas
(1, @), que nao pode pertencer a segunda. Assim, estas retas ndo sao coinci-
dentes, logo, sao concorrentes. Como tal, ndo sao paralelas.

Entdo, as retas r e s ndo sao paralelas.

Duas retas nado verticais sao paralelas quando (e apenas quando) tém
o mesmo declive.

Nota

Duas retas com um ponto
comum ou Sao concorrentes
ou sao coincidentes.
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Exercicios resolvidos

1. Considera as seguintes retas dadas pelas respetivas equacoes:
r:y=—3%-+2 t:y=3%x —5 viy = 3%
S:y=—3%x—5 u:y= —3n+38

Determina todos os pares possiveis de retas paralelas que se podem formar

com estas retas.

Resolucao:

Sabe-se que duas retas ndo verticais séo paralelas quando (e apenas quando)
tém o mesmo declive.

Desta forma, as retas r, s e u sdo paralelas, pois ttm o mesmo declive, que
¢ —3. Também as retas t e v 0 sdo pelo mesmo motivo, tém declive 3.

Assim, podem construir-se quatro pares de retas possiveis, que sao: ve t;res;
reu;seu.
~ . - 1
2. Escreve uma equacao da reta paralela a reta de equagao y:7x+3
gue passa pelo ponto PO, —5).
Resolucao:
Como duas retas nao verticais sao paralelas quando (e apenas quando) tém
. . . 1 1
o mesmo declive, a reta pedida tem declive Sle=5) Como passa pelo
ponto PO, —5) tem ordenada na origem igual a —5 (b = —5). Assim, a
< o 1
equacdo pedida é y = S 5.
3. Na figura seguinte estdo representadas trés
retas paralelas, r, s e t, que representam r

graficamente trés funcoes, respetivamente: \

f,geh.

Sabendo que a funcao g se define algebri- %

camente por g(x) = —0,4%, que a reta r \

passa pelo ponto R(0;1,2) e que a reta t
passa no ponto T<7; 7%) indica uma expres- \

sao algébrica para cada uma das funcoes f e h.

Resolucao:

Como as retas r e t sao paralelas a s, ttm o mesmo declive de s. Logo,
a equacdo de r é da formay = —0,4% + b. Como r passa pelo ponto R(0; 1,2),
entdao b = 1,2.

Assim, uma expressao algébrica para a funcdo f é fix) = —0,4x + 1,2.

Por sua vez, a equacdo da reta t é da formay = —0,4% + b.

i), as coordenadas de T tém de satisfazer

Como t passa no ponto T<7; -5

a equacao de t, logo, —% =—04X7+b=b=2]3
Assim, uma expressao algébrica para a funcédo h é h(x) = —0,4% + 2,3.

O que deves saber

® Reconhecer que retas nao verticais sao graficos de funcdes afins.
e |dentificar declive e ordenada na origem de uma reta nao vertical.
* Reconhecer e identificar retas paralelas.



Verificar a aprendizagem |

DECLIVE E ORDENADA NA ORIGEM

T

@ Copia e completa a tabela:

Funcao afim (f(x) = a»x + b) Declive (parametro a) Sempre que ® aumenta 1 unidade...

” y aumenta 1 unidade

Explica a influéncia do declive (parametro a em y = ax + b) no grafico de uma funcao afim.

Num referencial cartesiano, desenha uma reta cujo declive seja igual a:

Qual é a posicao relativa dos gréficos das funcdes fix) = 5% + 1 e g(x) = 5%?
AUTOAVALIACAO Compreendo o que é o declive de uma reta?

Considera as seguintes funcoes afins:

fn) = gn) = + 1 h(x) =» + 3 in) = —2 jn) =% —4
Num mesmo referencial, traca a reta que representa cada uma das funcoes.
Explica a influéncia da ordenada na origem sobre a reta.

Copia e completa: «Uma funcéo afim, isto é, do tipo fix) = ax + b, tem por grafico uma reta
que passa pelo ponto de coordenadas (0; ...._) e é paralela a reta que representa a funcao

Escreve a expressao de uma funcao afim cujo grafico passe pelo ponto de coordenadas (0; —7).

AUTOAVALIACAO Compreendo o que é a ordenada na origem?

RELACAO ENTRE O DECLIVE E PARALELISMO

Considera as funcoes f, g e h definidas algebricamente por fix) = —2%, g(%)
h(n) = —2% —1.

6.1 Representa graficamente, no mesmo referencial, as trés funcoes.
6.2 Qual é a posicao relativa das trés retas obtidas?
6.3 Qual é a ordenada na origem de cada uma das retas?

6.4 Como se podem obter os gréaficos das funcdes g(x) = —2% + 3 e h(x) = —2» —1 a partir do grafico
da funcao de filx) = —2%?

6.5 Como se pode obter o grafico da funcao fix) = —2x através do grafico da funcao g(x) = —2x + 3?

Unidade 5 GRAFICOS DE FUNCOES AFINS 17



@ No referencial cartesiano, estdo representadas duas funcoes f e g, através das retas r e s. Sabendo
gue a funcao f se define algebricamente por ix) = % e que a reta s passa no ponto (0, —3),
indica uma expressao algébrica da funcao g.

YA

o)
o)

@ Considera as seguintes funcoes f(x) = » +3, g(x) = x e h(x) = » —2.
8.1 Qual é a posicao relativa das retas que representam estas funcdes?
8.2 O que tém em comum as expressdes algébricas que as definem?
8.3 Completa corretamente a frase seguinte:
Retas com o mesmo declive sao

Comenta a afirmacdo seguinte:
«Qualquer reta num referencial cartesiano representa uma funcao afim.»

P Tarcia )
(10]

O Diogo e a Sofia estdo na Madeira e querem alugar bicicletas.

Diogo: «Vou comprar um capacete por 25 € e alugo uma bici-
cleta por 7,50 € por dia.»

Sofia:  «Compra a bicicleta por 150 €! Oferecem o capacete.»

A partir de quantos dias de aluguer o Diogo se podera arrepender
de nao ter seguido o conselho da Sofia?

-

Tarefa de investigacdo |

@ As retas que representam as fungdes fix) = x e filx) = —x sdo perpendiculares. Investiga a relacdo
gue deve existir entre os declives de duas retas para serem perpendiculares.

18



Declive de uma reta
determinada por dois pontos
com abcissas distintas.
Equacao de uma reta vertical

O Jaime teve de apanhar um taxi para ir visitar o Diogo ao hospital.
Apanhou o taxi do Sr. Julio onde, por cada servico prestado,

f o cliente paga uma taxa fixa acrescida de um determinado valor
por cada quilémetro percorrido. O grafico da funcao que relaciona
o custo com a distancia percorrida esta contido na semirreta
representada na figura.

A S O » Sabe-se que a funcdo que relaciona o valor a pagar, y, em €, com
0/ 1234567891011 % 4 distancia percorrida, », em km, é dada pela expressao algébrica:
f(») = 0,75% + 3

= NW DD uUuo NS

© Qual é o valor da taxa fixa?
© No contexto da situacdo, qual é o significado de:

a) f(2)2 f(0)e220 b) f(6)2 f(2)e622
© Calcula:
2 Q=0 by £(6) = F2)
2-0 6—2

@ Compara os valores obtidos na questao 3 com o valor a na expressao f(x) 5 a % 1 b. O que observas?

.

= Determinacao do declive de uma reta

Considera uma reta r nao vertical que passa pelos pontos A(2,3) e B(6,8).
Vamos determinar algebricamente o seu declive.

Sabemos que r é o grafico de uma funcédo afim, isto é, de uma funcao do
tipo y = ax + b. Como A e B sao pontos da reta, satisfazem a equacao de r.

Assim:
3=ax2+be8=ax6+b
Logo, 3-8=ax2+b-(@xX6+b=
=aX2+b—-—axX6-b=
=agX2—axXx6=ax(2-6)
Como tal, a:%:_—iz%
Em geral:

A reta r definida por dois pontos A e B de coordenadas, respetivamente,
(%4, Ya) € (%s, yp) Nao é vertical quando, e apenas quando, xg F x4

. , Y~ Ya
e, nesse caso, o declivederé ——.
Hpg — Aa
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Considera uma reta definida pelos pontos A e B de coordenadas respetiva-

mente (%4, ¥a) € (%, ¥s). Vamos ver que a reta AB é nao vertical quando

S Ye— VYa
e apenas quando %z # 4 € que o seu declive é igual a s

B A

Demonstracao:
Se x4 # %p, a reta AB tem pontos com abcissas distintas, logo nao é verti-
cal. Por outro lado, se x, = %, a reta AB tem dois pontos em comum com
a reta vertical formada pelos pontos de abcissa %, coincidindo portanto

com essa reta.

A reta nado vertical AB tem uma equacao da forma y = ax + b, em que a

e b sdo numeros reais. Em particular, y, = ax, + b e yg = axg + b, de onde

se conclui que ¥z — ya = axg + b — (axs + b) = a(xg — ,). Entdo, podem

dividir-se ambos os membros da igualdade pela expressao xz — x4 # O
Ye— Ya

(Ja que g # %), obtendo-se a = e — s

= Equacao de uma reta vertical

Uma reta vertical é, por definicdo, uma reta paralela ao eixo das ordenadas.
Uma tal reta é constituida pelos pontos com uma mesma abcissa (pela pro-
pria definicao de abcissa).

Os pontos do plano de abcissa igual a ¢ (sendo ¢ um numero real) sao
os pontos da reta vertical que passa pelo ponto de coordenadas
(c, 0). Uma equacao dessa reta é » = c.

Exercicio resolvido

Considera os pontos A(3,3), B(4,3) e C(3,4).

a) Indica todos os pares possiveis de pontos, de entre os dados, que deter-
minem uma reta ndo vertical e justifica.

b) Indica todos os pares possiveis de pontos, de entre os dados, que deter-
minem uma reta vertical e indica a equacao dessa reta.

c) Escreve a equacdo da reta vertical que passa por B(4, 3).
d) Escreve a equacao da reta vertical que passa pela origem do referencial.

Resolucao:

a) Sabemos que uma reta vertical é constituida pelos pontos com uma
mesma abcissa, neste caso os pares de pontos que determinam uma reta
nao vertical sdo A e B e também B e C.

b) Os pontos que determinam uma reta vertical sdo A e C e a equacao dessa
retaé »x = 3.

c) A reta vertical que passa por B(4,3) tem equacdo x = 4.
d) Como a reta passa pelo ponto O(0, 0) tem equacao » = 0.




Exercicio resolvido

Considera, num referencial cartesiano, os pontos A(3, 3), B(8, —3), ((a, 2)
e D(—5, a), sendo @ um numero real.

a) Justifica que A(3, 3) e B(8, —3) definem uma reta ndo vertical e deter-
mina a equacao dessa reta.

b) Determina o valor de a para que a reta BC seja vertical. Indica a equacao
dessa reta.

¢) Qual é o valor de a para que a reta CD seja vertical?

d) Havera algum valor de a para o qual a reta AD seja vertical?
Porqué?

Resolucao:

a) A reta AB nao é vertical, pois passa por dois pontos com diferentes
abcissas.

Para determinar o seu declive, substituimos as coordenadas de A e B na

£¢ | Yo = Va
ormula ",
L, —373__6

Vem: a= 8-3 5
Assim, a equacao da reta AB é da forma y = —% Xx+b.
Como passa pelo ponto A(3, 3)

3=—%><3+b

Logo, b= % e como tal a equacdo dareta ABé y = f% x + ?

b) Como uma reta vertical é constituida pelos pontos com a mesma abcissa,
para que a reta BC seja vertical B e C tém de ter a mesma abcissa, logo,
a = 8. A equacao dessa reta é x = 8.

¢) Para que a reta CD seja vertical a = —5, pois uma reta vertical é constitu-
ida pelos pontos com a mesma abcissa.

d) Os pontos A e D tém abcissa 3 e —5, respetivamente. A reta AD nao
é vertical, pois passa por dois pontos com abcissas diferentes, logo,
nao existe nenhum valor de a para o qual a reta AD seja vertical.

O que deves saber

* |dentificar e definir retas nao verticais.

* Determinar o declive de retas nao verticais.
e [dentificar e definir retas verticais.

Unidade 5 GRAFICOS DE FUNCOES AFINS
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Verificar a aprendizagem |

EXPRESSAO ALGEBRICA DE UMA FUNCAO AFIM A PARTIR DO GRAFICO

Considera as representacdes graficas das funcdes f, g, h, i e .
1.1 Em cada caso, determina a expressao algébrica da funcao afim representada.

EYRIRZ) b)  7A c) YA d) [ & e) VA
4 4 q 4 h AN 4
3 21/ 3 i 3
2 1 2 1 2
1 =] |0 / 4;(, 1 = 10 z].;t 1
0 iR -2 0 PN -2 0 i

1.2 Escreve a expressao algébrica da reta paralela a representada pela funcdo h que passa pela
origem do referencial.

No referencial, esta representado o gréafico da funcao h, representado pela reta r.

v A

/

RNES

2.1 Atendendo aos dados da figura, escreve a expressao algébrica da funcao h.

2.2 Escreve uma equacao da reta que é paralela a r e que tem ordenada na origem 1.

2.3 Escreve a equacao da reta que é paralela a r e que passa pelo ponto (3, —2).

2.4 Explica como se pode obter o grafico da funcdo fix) = %% — 1 através do gréfico de h.

Escreve a expressao algébrica da funcdo afim f, sabendo que (1) = 3 e f(2) = 5.

AUTOAVALIACAO Sei indicar a expressao algébrica de uma funcio afim a partir do grafico?

RETA VERTICAL

Indica dois pontos de entre A(—1, 5), B4, —1) e ((—1, —4) que determinem uma reta vertical
e justifica a tua resposta.

Considera os pontos A(2, 6) e B(6, 2). Justifica que determinam uma reta nao vertical.



G/, Escreve a equacdo de cada uma das retas representadas na

o

o

(2

e

N

oy
Q.

figura seguinte.

<)
QD
p

XY

N

AUTOAVALIAGCAO Sei indicar a expressao algébrica de uma reta vertical?

| Aplicar_J

Seleciona, de entre os gréficos seguintes, o que representa a funcdo fix) = 2x — 1.
A.

y B. YA C. YA D. YA
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1
10 2 3% - ? > -18 % - ? >
2 ? 2 2
Considera as retas AC e BC representadas na figura. De acordo  yA
com os dados da figura, determina a expressdo da funcao afim
Cuja representacao € a reta: Nco3)
a) (B, sabendo que o triangulo [OBC] é isdsceles;,
} x .3
b) CA, sabendo que a area do triangulo [OAC] é >
of A\ B~ x

Considera, num referencial cartesiano, os pontos A(2; —4), B(5; 8), Cla; —2) e D(3; a), sendo a um
ndmero real.

9.1 Justifica que os pontos A(2; —4) e B(5; 8) determinam uma reta nao vertical e calcula o declive
da reta AB.

9.2 Supondo que a reta AC é vertical, indica uma equacdo para essa reta.

9.3 Qual é o valor de a para que a reta CD seja vertical?

9.4 Havera algum valor de a para o qual a reta BD seja vertical? Porqué?

Determina, em cada caso, a expressao algébrica da funcdo cujo grafico é a reta que passa pelos pon-
tos indicados:

a) A(1; 3) e B(2; 4), b) C((—2; 1) e D(1; 7), c) E(1; —4) e F(—2; 5).

O Diogo inventou uma funcao afim, tal que os objetos 2 e 4 tém por imagem 1 e 6, respetivamente.
Qual é a expressao algébrica da funcdo?

A Joana observou que, enquanto as pilhas estavam a recarregar, a percentagem da carga (y) ,m
em funcdo do tempo (%), em minutos, podia ser expressa através de uma funcao afim. Apos ] | |I lﬂ l
5 minutos a carga era de 20 % e ao fim de 13 minutos era de 36 %.

12.1 Qual é a expressao algébrica da funcao? bt
12.2 Quanto tempo irdo demorar as pilhas a recarregar? '

Unidade 5 GRAFICOS DE FUNCOES AFINS 23



m I
o

Equacao de uma reta nao vertical

Grafico da funcao linear

As retas nao verticais, num dado plano,
que passam pela origem de um referencial
cartesiano, sao os graficos das funcoes lineares.

Exemplo: A reta que representa a funcao
filx) = 3% (em gque x pode tomar
qualquer valor) passa pelos pontos

O grafico de uma funcao linear fix) = ax é uma reta de coordenadas (0; 0) e (1; 3).

que passa pela origem do referencial e pelo ponto y
de coordenadas (1; a).

O coeficiente de uma funcao linear é igual a constante
de proporcionalidade entre as ordenadas e as abcissas
dos pontos da reta e designa-se por declive da reta,
se o referencial for ortogonal e monométrico.

Preco
Nwh OO

2912 2 6 8 10% O declive
N.° de dias da reta é 3.

Grafico de uma funcao do tipo g(x) = f(x) + b

Dada uma funcao f definida em R, o grafico da funcéo g definida pela expressao g(x) = fix) + b,
com b € R, obtém-se do grafico da funcao f por translacao de vetor OB onde O é o ponto de
coordenadas (0, 0) e B é o ponto de coordenadas (0, b).

Exemplos:

O grafico da funcao
g obtém-se fazendo
uma translacao do
gréfico da funcéo f
segundo o vetor OB,

em que O é a origem
do referencial e B

é o ponto de
coordenadas (0, 1).

O gréfico da funcéo g

obtém-se fazendo 3
uma translacao do 2
gréfico da funcao 1

Q@

segundo o vetor OB, EEEE
emqueOéa

origem do referencial
e B é o ponto de
coordenadas (0, —2).

N ——

|
w

|
)

|

o
w
XY

Representar um grafico de uma funcao afim

¢ As retas nao verticais sao os graficos das func¢oes afins.
¢ O gréafico de uma funcao constante é uma reta horizontal.
e O grafico de uma funcao afim nao linear e nao constante é uma reta que nao passa pela origem

do referencial e ndo é horizontal.

Exemplo de grafico de uma funcédo afim (nao linear e ndo constante):

fn) = 2% — 1.

Visto que para tracar uma reta apenas sao necessarios 2 pontos,
basta escolher dois objetos (por exemplo, O e 2) e calcular as suas

imagens numa tabela:

® y=2x-1 (% y)
[o[y=2x0-1==1] A0, -1]
(2 [y=2x2-1=3 | 823 |

24



Declive e ordenada na origem de uma reta nao vertical

Dada uma reta de equacao y = ax + b, designa-se a por declive da reta e b por ordenada na origem.

Influéncia dos parametros a (declive) e b (ordenada na origem)

Declive Ordenada na origem
e O parametro a na expressao y = ax + b e (O parametro b na expressdao y = ax + b
chama-se declive da reta. chama-se ordenada na origem.
e Sempre que »x aumenta 1 unidade, o declive e O grafico da funcdo f(x) = ax + b é uma reta
indica quantas unidades y aumenta (quando que interseta o eixo das ordenadas no
a é positivo) ou diminui (quando a é negativo). ponto de coordenadas (0; b).
Por exemplo, o gréfico da funcdo fix) = 2x — 1
é uma reta que passa pelo ponto A(Q; —1).

Relacao entre o declive e paralelismo

Duas retas nao verticais sao paralelas quando (e apenas quando) tém o mesmo declive.
Exemplos:

As retas r e s de equacao respetivamente y = 3% + 1 ey = 3 x — 5 sdo paralelas porque tém o mesmo
declive, 3.

As retas r e s de equacao respetivamente y = —6x + 1 e y = 2x + 1 ndo sdo paralelas porque nao tém
o mesmo declive, a reta r tem declive —6 e a reta s tem declive 2.

Calculo do declive de uma reta

Uma reta r determinada pelos pontos A e B de coordenadas respetivamente (x,, ya) € (%z, yz) Ndo é
. . VY
vertical quando e apenas quando %z # %4 €, nesse caso, o declive de r é H.
B A
Exemplo:
A reta r gue passa pelos pontos A e B de coordenadas, respetivamente, (=1, 2) e (1, 3) ndo é uma reta
vertical uma vez que os pontos tém abcissas distintas.

O declive desta reta é 32 = i.

1—(=1) 2

Equacao de uma reta vertical

Uma reta vertical é, por definicdo, uma reta paralela ao eixo das ordenadas.
Uma reta vertical é constituida pelos pontos com uma mesma abcissa c e a sua equacao é » = c.

Y,

Y,

Unidade 5 GRAFICOS DE FUNCOES AFINS
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QUESTOES DE ESCOLHA MULTIPLA

Das quatro alternativas, escolhe a Unica opcao correta.

@ Qual dos graficos representa uma funcao linear?

A. A B. A C. A D. A
2 2 22 2
0 g 1 ) 0 % 0, % 1 0] %
=B —b- — —

. . 1
@ Qual das seguintes retas ¢ a representacao grafica da funcao h(x) =—x+1

) 2

A. A B. A C. A D. A

9 i 0 i 0 > A i

@ Qual dos pontos seguintes pertence ao grafico da funcdo f(x) = —2% + 5?

A. P(13;31) B. Q(—12;29) C. R(—15; 36) D. S(11; -3)
@ Qual é a expressao algébrica da funcao representada . by

graficamente & direita? -

A. fix)=-3% +3 C. hx)=x+3 1\

B. gn)=%—1 D. ()= —3%+1 >

-2-10 2%

o

As retas r e s representadas na figura sao paralelas.

A —

\

\

Ry

4
=1 —

LT

Sabe-se que r e s sao representacgdes graficas das funcoes f e g, sendo f(x) = % x+1

Entdo, a funcéo g pode ser representada analiticamente pela expressao:

A. gn)=-2%x + 1 C. g(%)=%x—2

B. gn)=%-2 D. g(%)z%%—kz




6]

© 9O

o

e

Na figura encontra-se representada graficamente a funcao afim h.

YA

w

0 "
Uma expressao algébrica da funcéo h é:
A. h(x) = 3%+ 2 C. h(x)z—%xﬂ
B. h(x)=-3%x-1 D. h(x) = -2x + 3

EXERCICIOS E PROBLEMAS

O gréfico de uma funcdo ndo constante pode ter uma simetria de reflexdo com eixo horizontal?
Justifica a tua resposta.

A funcao que a cada numero inteiro (diferente de zero) faz corresponder o seu inverso ¢ uma funcao
afim? Justifica a tua resposta.

A distancia de reacao é a distancia percorrida por um automaével, desde que o condutor avista um

obstaculo até ao momento em que comeca a travar. A distancia de reacdo depende, entre outros

fatores, da velocidade a que o automdével circula.

Em determinadas circunstancias, a relacao entre a distancia de reacdo, d, em metros, e a velocidade, v,

em km/h, pode ser traduzida pelo gréafico seguinte.

9.1  De acordo com o grafico, a que velocidade circula um automével se a distancia de reacao for
60 metros?

Distancia de reacao

0 50 100 150 200
v/(km/h)

9.2  Escreve a expressao algébrica que representa a distancia de reacdo (d) em funcao da veloci-
dade (v).
9.3  Qual é adistancia de reacao quando o automaovel circula a 120 km/h?

Adaptado do Exame nacional de Matematica, 9.° ano (2009, 2.* chamada)

Determina uma expressao algébrica da reta, sabendo que:

a) passa nos pontos de coordenadas (0, 0) e (=1, =5);

b) passa pelos pontos de coordenadas (-2, 3) e (2, —5);

c) tem ordenada na origem —4 e passa no ponto de coordenadas (1, 1).




Atividades globais

@ A funcéo f tem por expressao algébrica y = 3x —1.
11.1 Determine a expressao algébrica da funcao cujo grafico é uma reta:
a) paralela ao gréfico de f e que passa pelo ponto de coordenadas (0, 8);
b) horizontal e que interseta o gréfico de f no eixo das ordenadas;
c) com o mesmo declive de f e que passa na origem do referencial.

11.2 Comenta a afirmacao: «As representacoes gréaficas das funcdes fe g (x) = 2 » —1 sao retas
paralelas».

®

Considera, num referencial cartesiano, os pontos A(2,5), B(—2,7), ((—2,7), D(a,3) e E(2,a), sendo a
um numero real.

12.1 Justifica que os pontos A e B determinam uma reta nao vertical e calcula o declive da reta AB.
12.2 Qual é o valor de a para que a reta BD seja vertical? Escreve a equacao dessa reta.

12.3 Havera algum valor de a para o qual a reta CE seja vertical? Porqué?

12.4 Indica a equacao da reta vertical que passa por D.

Lo

Em cada caso, indica o declive da reta descrita pela personagem, representa essa reta num referencial
cartesiano e escreve a expressao algébrica da funcao que lhe corresponde.

a) b) <) d)

ARETAE

A RETA PASSA

A RETA

A RETA PASSA PELA ORIGEM N
PARALELA A DA PASSA PELOS PONTOS
E PELO PONTO A(3; 4). p
FUNGAO ¥= 5% PELOS E(-2; -1) EF(2;1).
E PASSA PELO PONTOS
PONTO B(0; -2). C(-1; 8)
ED(1; 4).

@ Na figura, estao trés retas paralelas, r, s e t, que representam graficamente trés funcoes, respetivamente
f,geh.
YA

Sabendo que a funcéo f se define algebricamente por f(x) = 2x+ 4, que a reta s passa pela origem
do referencial e que a reta t passa no ponto T(0; —0,5), indica uma expressao algébrica para cada uma
das funcoes g e h.




@ CANGURU MATEMATICO SEM FRONTEIRAS

@ Um grupo de danca tem 39 rapazes e 23 raparigas. Todas as semanas entram para o0 grupo mais 6 rapazes
e mais 8 raparigas. Ao fim de algumas semanas o grupo tera o0 mesmo niimero de rapazes e de raparigas.

Quantos rapazes e raparigas terd, nessa altura, o grupo de danca?

A. 144 B. 154 C. 164 D. 174 E. 184
Prova Benjamim, 2009
‘ﬂ@-
—2 SUB 14

O SUB 14 é um campeonato de resolucao de problemas de Matematica para 7.° e 8.° anos.

S

@ O Zeca, 0 Joca e o Nico gostam de correr ao fim de semana. O Zeca
corre com o dobro da velocidade do Joca e com o triplo da veloci-
dade do Nico. No fim de semana passado foram correr para uma
pista circular. Partiram os trés do mesmo ponto da pista mas o Zeca
correu num sentido e os outros dois correram em sentido contrario.

Durante a primeira volta, o Zeca cruzou-se com o Joca e depois de
correr mais 50 metros cruzou-se com o Nico.

Quantos metros de comprimento tem a pista?

\ Edicdo 2008/2009 — Problema 8

CONVIVER COM A MATEMATICA

(3

O gréfico seguinte mostra a variacao da velocidade de um carro de corrida num circuito plano de
3 quilémetros, durante a segunda volta.

Velocidade de um carro de corrida num circuito de 3 km (segunda volta)

20 0,5 1.5 2,5

0 T : : T T T T T T T T T T T T T T T T
o 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3,0
T Distancia percorrida/km

»

Linha de partida

17.1 Qual foi a velocidade minima registada pelo carro? Onde ocorreu?
17.2 O que se pode dizer sobre a velocidade do carro entre os quilémetros 0,7 e 1,0?
17.3 A que distancia da linha de partida a velocidade do carro aumentou pela primeira vez?

17.4 Encontram-se tracados, a sequir, cinco circuitos. Em qual deles podera o carro ter circulado,
de forma que o grafico da velocidade seja o apresentado anteriormente? (P = Linha de partida).

LN >/ & parn




Se tens duvidas, consulta =
as paginas indicadas. AUTOAVAL'AGAO

e |dentifica claramente na tua folha de respostas os nUmeros das questoes as quais
respondes. Apresenta uma Unica resposta para cada item.

e O teste inclui dois itens de escolha multipla. Em cada um deles, sao indicadas quatro alternati-
vas de resposta, das quais s6 uma esta correta. Nao apresentes calculos nem justificacoes.

Pags. 7,10, 14 e 15 o No referencial seguinte est4 tracada a reta r que é a representacdo grafica
da funcao linear f.

YA

=1t

1.1 Escreve a equacao da reta r.
1.2 Qual é o declive da reta r?

1.3 Escreve a equacdo da reta que se obtém fazendo uma translacao
da reta r segundo o vetor OA, em que O é a origem do referencial e A
é o ponto de coordenadas (0, —3).

1.4 Escreve a equacdo da reta paralela a reta r que passa pelo ponto (0, 2).

Pags. 7e8 e Num dos dias em que o José ia para o trabalho, devido a uma avaria, o seu auto-
movel movia-se a uma velocidade constante de 10 km/h. Logo, ao fim de uma
hora teria andado 10 km, ao fim de duas horas, 20 km, e assim sucessivamente.

Escreve a expressao algébrica que traduz esta situacao e faz a sua representa-

cao gréfica.
P4gs. 7 e 8 e Num mesmo referencial, representa graficamente as funcées seguintes:
a) filx) = —3% b) gx) = 2% — 5 c) hin) =4
Pags. 7 e 10 o Em cada caso, verifica se o ponto pertence a reta que representa a funcao
f(n) = —14% + 18:
a) A(12; —148) b) B(—15; 228)
Pags. 8,10 e 14 e Seleciona, de entre as representacdes graficas sequintes, a que corresponde
a funcao definida por fix) = —2% + 1.
A. B. C. D.
y
3
1
EETNEE:
=2

30
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Considera as seguintes retas dadas pelas respetivas equacgdes:

r:y:%JrB siy=—2x1+3 t:y:%%—S

uy=—2m viy=1—2%

Determina todos os pares possiveis de retas paralelas que se podem formar
com estas retas.

YA

Na figura, encontra-se representada uma funcao
afim. A reta passa pelos pontos A(—2, 2), B(1, 8) B
e D(O, 6). 5
7.1 Mostra que a expressao analitica da funcao

égn) = 2% + 6.
7.2 Determina as coordenadas do ponto C, A

intersecao da reta com os eixo das abcissas.
7.3 Calcula a area do triangulo [COD. Jc 0 %

Durante uma noite, a Sofia colocou um bidao no exterior, para recolher a d4gua

da chuva. Quando comecou a chover, o nivel de 4gua no biddo era de 8 cm.

Depois, em cada hora, o nivel subiu 6 cm.

8.1 Qual é a expressao que representa a altura da dgua (y, em cm) no bidao,
em funcéo do tempo (%, em horas)?

Escolhe a opcéo correta.

A. y=06tx C. y=8«
B. y=6+ 8»n D. y=6x+8

8.2 A altura da &gua é diretamente proporcional ao tempo? Justifica a tua
resposta.

8.3 Durante um dia de calor, a variacdo da altura da dgua passou a ser dada
pela expressao: y = —0,2% + 85.

Nesse contexto, explica o significado dos valores —0,2 e 85.

Indica a expressao algébrica:

a) da funcao linear cujo grafico passa pelo ponto A(5; 8);

b) da funcado afim cujo gréafico passa pelos pontos B(0; —2) e ((3; 7).
c) da reta vertical que passa pelo ponto A(5,8).

Considera todas as funcoes do tipo fix) = ax + 7 (@ é um numero real).
10.1 Qual é o ponto de intersecao das retas que representam essas funcoes?
10.2 Explica a influéncia da variacdo do parametro a.

GRELHA DE AVALIACAO

Exercicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cotacdo’ (pontos) 15 4 12 10 4 8 15 12 12 8

" Para saberes a cotacao de cada alinea, basta dividires a cotacao do exercicio pelo nimero de alineas.

Y,

Se tens duvidas, consulta
as paginas indicadas.

Pag. 15

Pags. 14 e 19

Pags. 8, 10e 14

Pags. 14, 19 e 20

Pag. 14
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Graficos de funcoes no quotidiano

Sao varias as situacoes do dia a dia em que a informacao é apresentada através de graficos
de funcoes, pelo seu apelo visual e por permitirem visualizar a relacao entre as variaveis.
Quando se consulta uma fatura de consumo de &dgua, por exemplo, veem-se logo

os periodos em que o consumo aumentou. Os graficos sao tao importantes que

alguns aparelhos foram especialmente concebidos para
os tracar (por exemplo, o sismégrafo

e o poligrafo).

Intensidade do som

Algumas aparelhagens de som
mostram um grafico durante o seu
funcionamento, que representa

a intensidade do som em funcéo

da sua frequéncia. A unidade utilizada
para medir o nivel sonoro é o decibel
(dB) e o aparelho é o sonémetro.

lpal [ ]]]

o) |11 ]]

Cotacao da bolsa

Na bolsa de Lisboa, a variacao

do indice PSI-20 é registada ao longo
do dia. Constroem-se gréaficos a partir
dos dados registados, para que sejam
percetiveis mais facilmente

as tendéncias de subida ou descida
do respetivo indice.

Cotagao do PSI-20
7530

7520
7510
7500
7490
7480
7470
7460
7450

7440 | I S N S S S O S O N
10:00 12:00 14:00 16:00

Hora

Eletrocardiograma

O eletrocardiograma é um exame

de saude no qual é feito o registo

da variacao dos potenciais gerados
pela atividade elétrica do coracao.
Os potenciais elétricos sao registados
por elétrodos sensiveis colocados

em pontos especificos do corpo.

Amplitude




Sismograma

O grafico obtido por um sismografo
designa-se por sismograma. Quando

ocorre um sismo, o sismograma regista

oscilacoes bastante acentuadas. Em
periodo de calma sismica, o grafico
caracteriza-se por uma linha com

poucas oscilagoes.

Amplitude

M
40

P TR
50 60
Segundos

Temperatura do ar

As medicoes da temperatura do ar,

da intensidade do vento, da humidade
e da pressao atmosférica sao efetuadas
nas estacbes meteoroldgicas.

O tratamento destes dados obriga

a utilizacdo de computadores potentes
e modelos matematicos adequados.

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
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'
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. Temperatura °C
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Observa os trés recipientes,
todos eles com a mesma altura
e 0 mesmo volume (1,2 e 3),

e 0S Seus cortes transversais com
as respetivas graduacoes.

el s
ALY

Imagina que se enchem os trés
recipientes com igual fluxo de agua.
Depois, regista-se numa tabela

a altura de 4gua em cada vaso

e o tempo. Por fim, constroem-se
os graficos tempo-altura.

Grafico A A velocidade
© a que a dgua sobe
<_(3 aumenta a medida
que o recipiente
| vai enchendo.
Tempo
Grafico B
© A dgua sobe
33 sempre ao mesmo
ritmo.
] Tempo
Grafico C i
A velocidade
o a que a dgua sobe
E diminui & medida
que o recipiente
— s vai enchendo.

Repara que todos eles terminam

Nno mesmo ponto, pois 0s recipientes
tém todos o mesmo volume. No
entanto, estes recipientes nao se
enchem de igual forma.

A que grafico corresponde cada
um dos recipientes?
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Software de representacao de graficos

O Graphmatica é um programa que permite facilmente construir graficos
de funcoes. Esta disponivel gratuitamente em http:/www.graphmatica.
com. Algumas das atividades propostas ao longo desta unidade podem
ser realizadas recorrendo a esse software.

1. Como construir o grafico de uma func¢ao?

Para tracar o gréfico de uma funcao, basta escrever a sua expressao algébrica na linha abaixo da barra
de icones e carregar em Enter (por exemplo, y = 3%). Podem visualizar-se varios graficos em simultaneo.
Para selecionar um deles, clica-se em V¥ (A).

2. Como determinar objetos e imagens?

No menu Tools, escolhe-se Evaluate. Na nova janela, seleciona-se uma funcéo. Depois, pode indicar-se
o valor de um objeto e pedir a sua imagem (Solve for y. Enter value of ) ou indicar-se uma imagem
e pedir-se o(s) objeto(s) (Solve for ». Enter value of y) (B).

3. Como determinar o(s) ponto(s) de intersecao de dois graficos?
No menu Tools, escolhe-se Find Intersection. Na nova janela, escolhem-se duas fun¢des e carrega-se em
Calculate.

4. Como determinar a expressao algébrica de uma funcao afim, do tipo f(x) = ax + b, dados dois
pontos do seu grafico?
Clica-se no icone Data Plot Editor (Ultimo da linha). Na nova janela, escrevem-se as coordenadas de dois
pontos (por exemplo (1; 2) e (3; —1)) e carrega-se em Curve Fit (C). O programa traca, entao, a reta que
passa pelos dois pontos. Para ler a expressao algébrica, basta clicar em V.

® ©

File Edit View Options Tools Calculus Help

OEE&Mm V| YywI¥X &a aslect 2 eus Data Plot &
*H wwd [H‘iﬁlﬂ'z ,} .
Plot: Data plot 1 -
g |, =
= Sotve fory. Enter value of x =~ 3 Symbol: » + Color: [l ~

T m— L (P rove o] piers

wou rust also enter a guess for x
Results - X s
%

......................

o b

r - _y.
[30 44
e 50 |

Sugestao de trabalho

e Dadas as expressdes de duas fungdes afins, ix) = 2»x — 1 e g(x) = —% + 11, procura uma maneira
de calcular as coordenadas do ponto de intersecdo das retas que as representam. Depois, confirma a
tua resposta usando o Graphmatica.

e Experimenta com as expressdes algébricas de outras funcoes.

34
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Sensor de movimento

Os sensores de movimento sdo aparelhos que permitem explorar relacdes matematicas entre a distancia e o
tempo. Para determinar distancias, o sensor emite ultrassons: o tempo entre a emissao do som e a rececao do
eco permite determinar a distancia ao objeto. Uma vez recolhidos, os dados séo enviados para uma calculadora
grafica, onde podem ser analisados.

Uma das atividades que podem ser realizadas com uma calculadora grafica e um sensor de movimento (por
exemplo, o CBR2 da Texas Instruments) consiste em imitar um grafico de distancia em funcao do tempo.
Enguanto o sensor esta a recolher a distancia a que nos encontramos (mais de 200 vezes por segundo!), deve-
mos andar para a frente, para tras, ou estar parados, de modo gque a nossa posicao esteja o mais de acordo
possivel com o grafico.

[pistima

——

[Start]  Timels)

Sugestao de trabalho

e Para cada um dos ecras apresentados a seguir, como te deverias deslocar para imitar o gréafico?

a) [Joistcmd b) [[pistima C) [Joistcmd

l [Starkl  Timecsd [Ztart]l  Timecsd [Starkl  Timecdsd

Nota: Os eixos estao graduados de 1 em 1.

e Descreve uma experiéncia em que se poderia utilizar um sensor de movimento para obter uma fun-
cao afim.

F'a'gjnag da Internet

e Descobre a expressao algébrica das funcdes afins (jogo):
http:/www.shodor.org/interactivate/activities/NumberCruncher/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/LinearFunctMachine/

e Influéncia dos parametros a e b na expressdo y = ax + b, recorrendo ao GeoGebra:
http:/mat.absolutamente.net/ra_f_r.html

e Jogo de tiro com arco (ajusta o declive e a ordenada na origem para acertar nos balbes):
http:/www. fi.uu.nl/toepassingen/00065/toepassing_wisweb.en.html

e \Vrum... vrum... (Jogo de movimento): http://umpoucodematematica.no.sapo.pt/10_software.htm )
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Atividades iniciais
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Operacoes com mondmios
Verificar a aprendizagem

Polinémios

Polinémios

Operacoes com polinémios
Verificar a aprendizagem

Casos notaveis
da multiplicacao de binémios

Caso notavel — Quadrado de um binémio

Caso notavel — Produto da soma de dois
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Fatorizacao de polinémios
Verificar a aprendizagem

37
38

40
42

46

48

51
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T Equacdes do 2.° grau
Lei do anulamento do produto
Resolucao de equacoes do 2.° grau
Verificar a aprendizagem

Sintese
Atividades globais
Autoavaliacao

Estratégias para a resolucao
de problemas e jogos

Investigar

53

58

61
64
66

68
70



Atividades iniciais J

Simplificar expressoes

De entre as expressoes seguintes, seleciona a que nao se pode simplificar.
A. 5% + 8xn B. 5+8 C. 5% — 8« D. 5% +8

Simplifica as expressoes:
a) ® + 3%+ 12% c) dn+9% +17 +5
b) 13% — 7 d) -9y +2—-y+6

Escreve uma expressao simplificada do perimetro de cada figura:

a) 2% —2 b) i
- 8 — 6%
% % 6%

4y — 3 4y + 2

Escreve uma expressao simplificada da area de cada retangulo:

% %
2%
5 %
2%

Equacoes

e Em cada uma das situacoes seguintes, indica qual das personagens tem razao.

Explica as tuas respostas.

36 EXISTE UM NUMERo | [ NAO ACREDITO HA UM NUMERO QUE, 0 QUE?

QUE, A0 QUADRADO, DA 25. “Ofgﬁ 5;{0“ A0 QUADRADO. D 4. QUE ERRO!

&> Consideraaequacdo x* — 1 = 80.
6.1 Mostra, por substituicdo, que o nimero 10 ndo é solucdo da equacao.
6.2 \Verifica, por substituicao, que o valor 9 é solucdo da equacao.
6.3 Substitui, agora, % por —9. O que podes concluir?

Unidade 6 MONOMIOS, POLINOMIOS E EQUACOES DO 2.° GRAU 37



Monomios

A\

VAMOS ORGANIZAR UM CAMPEONATO
INTERESCOLAS. CADA EQUIPA JOGA DOIS JOGOS COM
TODAS AS OUTRAS: UM JOGO EM CASA E OUTRO FORA.

N

© Se forem 5 equipas,

SE PARTICIPAREM \ ~
quantos jogos serao?

E SE FOREM 4 EQUIPAS,

3 ESCOLAS, SERA0 12 JOGOS. .
SERAO 3 EQUIPAS, E se forem 6 equipas?
0 QUE DA 6 JOGOS. © Procura uma

expressao que
corresponda ao

numero de jogos para

% equipas. Simplifica-a

0 mais possivel. )

Nota

As constantes
representam-se
habitualmente pelas letras
a,bec

As varidveis representam-se
habitualmente pelas letras
X, yez.
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= Monomios

3 1 . _
Expressdes como 3, —5x, Z%Z e 7%°y* sdo exemplos de monémios.

Um monémio é uma expressao que liga por simbolos de produto fato-
res numMéricos, e poténcias de expoente natural e de base representada
por letras, ditas varidveis ou indeterminadas.

Num mondémio, a expressao que representa o produto dos fatores numéricos
designa-se por parte numérica ou coeficiente do monémio.

Um mondémio de parte numérica nula designa-se por monémio nulo e um
monoémio reduzido a parte numérica designa-se por monémio constante.

Num mondmio ndo constante o produto, por ordem alfabética, de cada uma
das variaveis elevada a soma dos expoentes dos fatores em que essa variavel
intervém no monémio dado designa-se por parte literal do monomio.

No quadro seguinte, % e y sao varidveis e a € uma constante. Num mono-
mio podem, entao, considerar-se duas partes:

Monémio Parte numérica (ou coeficiente) Parte literal
| 5% [ = | x |
% an’ % a %’
’ 3 H 3 H Nao tem. ‘
| —4yxy [ —4 H ny’ |

Quando dois mondmios, ndo nulos, ttm a mesma parte literal, sdo seme-
lhantes.

Por exemplo:

e 9%’ e —4%’ sao monomios semelhantes;

e Sayx’ e 2x’y, com a constante e x e y variaveis, também sdo mondmios
semelhantes. A sua parte literal é x?y.

Férma candénica de um mondmio ndo nulo é um mondémio em que se
representa em primeiro lugar a parte numérica e em seguida a parte literal.



Exemplo:

A forma canonica dos mondmios 8%y, 8y’ e 2 X Syx’ com varidveis x e y é,
respetivamente, 8x°y>, 8x%y° e 10x?y.

Dois monémios sao iguais quando admitem a mesma forma canénica ou
guando sao ambos nulos.

Os monomios 8x%y° e 8y*»? sao iguais: 8x’y® = 8y x’
O grau de um monémio nao nulo é a soma dos expoentes da
respetiva parte literal, quando existe. Os monémios constantes nao

nulos tém grau 0.

Por exemplo, sendo x e y variaveis e a e b constantes nao nulas:

e3b—grau0 e —8ax’ — grau 3
® 5% —grau 1 ° —%y3= —%1y3 —grau 4
® 6%’ — grau 2 * 7%’y’ — grau 5

= Operacoes com monomios

Soma algébrica de monémios semelhantes

Dados monémios semelhantes ndo nulos, a respetiva soma algébrica
é um mondémio com a mesma parte literal e cujo coeficiente é igual
a soma algébrica dos coeficientes de cada monémio.

Exemplos:
o 27 + %? = 3%’

L= (1) =3
o %+7%—(1+ 2)%— 2%
o 2ny? — iy’ = (2 — mny’

Produto

O produto de monémios é um mondmio cuja parte numeérica é igual
ao produto dos coeficientes dos fatores e a parte literal se obtém repre-
sentando cada uma das variaveis elevada a soma dos expoentes dos
fatores em que essa varidvel intervém nos monémios dados.

Exemplos:

o 293 X %® = 26373 = 2%® (% varidvel)
o % X %x = (1 < %)xw = %xz (% variavel, a constante)
o V2uy x V2u? = (V2 xV2) %"y = 2% (w e y variaveis)

O que deves saber
e Compreender o vocabulario relativo a monémios.

e Operar com monémios.

Unidade 6 MONOMIOS, POLINOMIOS E EQUACOES DO 2.° GRAU
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Verificar a aprendizagem |

MONOMIOS

-

Copia a tabela para o teu caderno e completa-a, indicando o coeficiente, a parte literal e o grau
de cada um dos monémios. Nos monémios seguintes, %, y e z representam variaveis e a e b repre-
sentam constantes ndo nulas.

Monoémio Coeficiente Parte literal Grau

L 4| | | |

L | | | |
L 20wyt | [ | |
L iz I | |

Qual das opg¢des seguintes corresponde a um par de monémios semelhantes?
A. 6% e 6%’ B. —8x e 15y C. 2ny e 7wy’ D. 4xe —13x

© O

Qual dos monémios nao é de 3.° grau?

A. 3%’y B. %xyz C. 3ny D. 6%°

Através do preenchimento da tabela seguinte, indica uma forma canénica para cada um dos seguin-
tes mondmios e identifica os que sao semelhantes e os que sao iguais.

=~

Nos mondmios seguintes, %, y e z representam variaveis e a, b e ¢ constantes.

Monémio Forma candnica Igual a Semelhante a

2 y%4y2

3a

—5Snyz’n

207 u?

2

3

25%3zyz?

—87%y %’

4bcr’y 73

25x2%y7u’

3
. . ) 21y
@ Escreve dois mondmios semelhantes ao monémio — .

40
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Considera as seguintes expressdes, em que as variaveis se designam por %, y e z e as constantes por
a,bec

A. 2%° — 4y B. —% C. 2a D. acx’ E. bxy’ F. —acx’

6.1 Indica as que sao mondmios.
6.2 De entre os mondémios da questao 6.1, indica os semelhantes.

D4 um exemplo de:
a) um mondémio de 3.° grau que tenha duas variaveis;
b) dois mondmios de grau 2 que sejam semelhantes.

AUTOAVALIACAO Compreendo o vocabulario relativo a monémios?

SOMA ALGEBRICA E PRODUTO

Qual é o Unico caso em gue se pode efetuar a adicdo dos mondmios indicados? Escolhe a opgdo correta.

A. 10x e 3y B. 8%’ e 2%’ C. —5%” e 3% D. 11%’e4
Multiplica os monémios:
a) 3 X 5% b) 8% X 2% c) —2%* X Tn d) —8x%3 X (—9%%
Qual dos monémios representa o produto —2x? X % n??

2 4 6 4 4
A. —3% B. » C. —Zx D. —3%

Nos mondémios seguintes, as varidveis designam-se por %, y e z e as constantes por a, b e C.

Escreve na forma candnica o produto dos seguintes mondomios e, caso 0s monomios sejam
semelhantes, determina igualmente a respetiva soma.

a) 2bx’ e —3%° b) 7y’z e 5z% c) abyx e 8acny d) 3b%cy*z e —4cb’zy?

AUTOAVALIACAO Sei adicionar (subtrair) e multiplicar monémios?

__Aplicar ]

3y . , .
Qual é o valor de guando as indeterminadas % e y tomam valores —1 e 2, respetivamente?

: _ . . Y
Determina as expressdes para o perimetro e para a area de um quadrado de lado 5> cm.

A aresta de um cubo mede 2x cm. Escreve uma expressao simplificada para a area total das faces do
cubo e outra para o volume do cubo.

O Jaime esté a investigar poténcias de monémios. Copia e completa o seu raciocinio:

a) B’ =3%xX3x=____. Ou seja, (3x)? = 3%%°.
b) (5%)° = 5% X 5% X 5% = . Ouseja, (5%)* = .
c) (—6my) = —6uy X (—6my) = . Ou seja, (—6my)? = .
d) De um modo geral, o expoente aplica-se tanto ao ... como a parte .
Calcula:
2
a) (4xn) b) (10y)° o) (=9%) d) (§%> e) (—2xny?y f) (=)

Unidade 6 MONOMIOS, POLINOMIOS E EQUACOES DO 2.° GRAU
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Polinomios

PRECISO DE CALCULAR AS EXPRESSOES
PARA 0 PERIMETRO E PARA A AREA
DA MESA QUE A MINHA MAE VAl
COMPRAR, SABENDO QUE AS DIMENSOES

3%

J

© Qual é a expressdo para
o perimetro da mesa?

@ Escreve uma expressdo que
dé a area da mesa. Simplifica
essa expressao.

4n
DEPENDEM DO VALOR DESCONHECIDO ., 9 Calcula a area de cada um dos
TAL COMO MOSTRA A FIGURA. retangulos sugeridos na figura
J e soma-as. O que obténs? Yy

Nota
5% — 6% =
=5%? + (=6 %)
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= Polindmios

Um polinémio é um monémio ou uma expressao ligando mondémios
(designados por termos do polinémio) através de sinais de adicdo ou
de sinais de subtracao.

Se um polindbmio for constituido por dois termos ndo semelhantes, é
um binémio (por exemplo, 6x* — 3x) e, se for constituido por trés, é um
trinémio (por exemplo, 5% + 7% — 9).

As variaveis dos termos de um polinébmio designam-se por variaveis
ou indeterminadas do polinémio e os coeficientes dos respetivos
termos por coeficientes do polinémio.

Forma reduzida de um polinémio é um polinémio que se obtém do poli-
némio dado eliminando os termos nulos, adicionando algebricamente os
termos semelhantes e eliminando as somas nulas. No caso de nao se obter
nenhum termo por este processo, dizemos que a forma reduzida é 0.

Um polinémio com forma reduzida 0 designa-se por polinémio nulo.
Exemplos:

e —7%*+ 3%+ 2 é a forma reduzida do polindbmio 5x* — 6 + 3% — 12%* + 8.

* 5%’y +5x% ¢ a forma reduzida do polinomio 3%’y? + 4% + 2%’y — 3%’y +
+ 3%’y +x.

e 0 é a forma reduzida do polindbmio 2x?y? + 3% — 4 +xy — x*y* + 2uy —
— 2%+ 4 —3uy —%’yr —x.
Dois polinémios dizem-se iguais se admitem uma mesma forma reduzida.

Exemplo:
Os polindmios 5%* —6 +3x — 12%*+ 8 e ¥+ x — 7x>* — 2+ 2x — %> + 4 séo
iguais: —7x* + 3% + 2 é uma forma reduzida destes polinémios.

S%?—6+3x— 1212 +8 =+ u -7 —2+2x — %> +4 = —Tn’>+3n+2

O termo independente de um polindbmio é o termo de grau O de
uma forma reduzida desse polinémio.



Exemplos:
O termo independente do polindbmio de —7%? + 3% +2 & 2.
e %’ — 2% nao tem termo independente.

O grau de um polinédmio nao nulo é o maior dos graus dos termos
de uma forma reduzida desse polinémio.

Por exemplo:

e 5%’ + 7% —9 é um polindmio do 2.° grau (ou de grau 2);

o 2n*+4x+ 5’y —n* + y+u —u* = 5%’y + 5%+ y é um polindmio do 3.° grau
(ou de grau 3).

= Operacoes com polinémios
Soma algébrica

Dados dois polinébmios, o polindmio soma é o que se obtém ligando os
polinémios parcelas através do sinal de adicao. Se, em seguida, adicionarmos
os termos semelhantes obtemos uma forma reduzida da soma.

Exemplo:
e 5+ 7 — 9D+ B> — 2% —6) =5+ 7u — 9+ 3% — 2 — 6 =
= 8%’ + 5% — 15

O polinémio 8x*+5x— 15 diz-se reduzido (ndo tem mondémios semelhantes)
e ordenado (0s mondmios estao escritos por ordem decrescente do grau).
A adicao de polinémios goza das propriedades comutativa e associativa.
O simétrico do polinémio —3%* + 2x + 5 é o polindbmio 3x* — 2x — 5.
Dados dois polindmios, o polinémio diferenca é o polindmio que se
obtém somando o primeiro com o simétrico do segundo.
Exemplo:
o (%> —10% —8) — (—3n? + 2%) = %> — 10x — 8 + 3%> — 2% =

=4n? — 12x — 8
A adicao e a subtracao de polinémios designa-se por adicao algébrica.
Nota que, dados dois polinémios na forma reduzida, se adicionarmos alge-

bricamente os coeficientes dos termos semelhantes obtemos uma forma
reduzida da sua soma algébrica.

Produto

O produto de dois polinémios é o polindmio que se obtém efetuando todos
os produtos possiveis de um termo de um por um termo do outro e adicio-
nando os resultados obtidos.

a) Para multiplicar um monémio por um polinémio, multiplica-se 0 mono-
mio por cada um dos termos do polinémio e adicionam-se 0s mondémios
obtidos.

Exemplos:
® 2% X (Ax — 13) = 2% X 4dx + 2% X (—13) = 8%% — 26%
o —5x X (8% + n — 4) = —40%x> — 5%x% + 20%

Unidade 6 MONOMIOS, POLINOMIOS E EQUACOES DO 2.° GRAU
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b) Para multiplicar dois polinémios, multiplica-se cada termo do primeiro
polinémio pelos termos do segundo e adicionam-se 0s monémios obtidos.

Exemplos:
/AA
e —3) XU +D5)=nuXn+uX5-3Xn—-—3X5=
Q/ﬁ = %2+ 5% — 3% — 15 = %2 + 2% — 15
o (x+ 2)n?>—3n+2)=
= XH+ U X (3% +UX2+2XH>+2 X (—3%)+2X2=
=% =30+ 2%+ 2% —bx + 4 =% — %’ —4dn + 4

Exercicio resolvido

Considera o retangulo apresentado ao lado.

a) Determina uma expressao simplificada do peri- 2n =1
metro do retangulo. Apresenta o resultado na
forma de polinémio reduzido e indica o respe-
tivo grau.

32— 4n + 5

b) Determina uma expressao simplificada da &rea do retangulo. Apresenta
o resultado na forma de polinémio reduzido e indica o respetivo grau.

¢) Supondo que x = 2, qual é o valor do perimetro e da area deste retangulo?

Resolucao:

a) P=2XQ2n—-1)+2X (B> —4n +5) =
=4x -2 + 6% — 8% + 10 =
= 6%’ —4% + 8
E um polinémio de grau 2.

b) A=bXh=03%—4x +52%x — 1) =
=3CX 20+ X (1) =D X 2% —du X (—1) +5X 2% + 5X (—1)=
=6x> — 3%> — 8> + 4% + 10x — 5 =
=6%— 11%* + 14%x — 5
E um polinémio de grau 3.

) P=6X22-4Xx2+8=24
A=6X22—-11X22+14X2-5=27

A multiplicacao de polinédmios goza das propriedades comutativa e associa-
tiva. Também ¢é valida a propriedade distributiva da multiplicacdo em rela-
cao a adicao algébrica.

Levando em conta as propriedades algébricas da multiplicacdo e das potén-
cias e a forma como se definem as operacbes e o conceito de igualdade
entre polinébmios, pode afirmar-se que:

¢ Dada uma soma de polinémios (respetivamente produto), se se substitui-
rem as indeterminadas por numeros, obtém-se uma expressao numérica
de valor igual a soma (respetivamente produto) dos valores das expres-
sdes numeéricas que se obtém substituindo, nas parcelas, as indetermina-
das respetivamente pelos mesmos nimeros;

Exemplos:

(2%y2 — %%) + (— %y’ + %%) = %y’ + . Vamos substituir as indeterminadas

ney.



HE <2X(*1)><22*1><(*1)+<f(f1)><22+§><(71)>275 (DX 2+ (=)=

2 2 =5
1 1, 1 L .
(%—H)x 7%—1 =5 —7%—1. Vamos substituir a indeterminada x.
1 1 2 1
" (%+1)><<7%—1) 2% ,?%,1
1 1 1
_ ((—1)+1)><(7><(—1)—1):0 7><(—1)2—?><(—1)71:o
[ _ BNV I VST T
1 (1+1)><<?><1—1>— 1 S X1 = X1 1=

Uma vez que esta definido o produto de polinémios, pode utilizar-se
a notacao das poténcias de expoente natural para representar o produto
de certo numero de polinémios iguais.

+ D XK+ XH+1)=m+ 1)

Determina na forma de polinémio reduzido e indica o respetivo grau:
a) 2(x—3)+5%—2 ) (2% — 37 —3(x —2)

b) (% + 1) d) (x +27 —(x+ 3)°
Resolucao:

a) 2(x—3)+5%—2=2x—6+5x—2=7%—8
Oseugraué 1.

b) (% + 1) =
=+ N Xx+1)=
=y Xu+tuX1+1Xn+1X1=
=%+ 2% + 1
O seu grau é 2.

) 2u—37—-3(x—2)=
=2%x —3) X2 —3)—3x + 6 =
=4n’ —6x — 6%+ 9 —3% +6=4%* —15%x + 15
O seu grau é 2.

d) (6 —2)?%—(x+ 37 =
=t —-2)Xm—2)—(nw+3) X+ 3)=
=2 — 2% — 2%+ 44—+ 3%+ 3%+ 9) =
=yl —4dn+4—-—%—-6x—9=—-10x—5
Oseugraué 1.

O que deves saber
e Compreender o vocabulario relativo a polinémios.
* Operar com polinédmios (soma algébrica e produto).
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POLINOMIOS

Considera os polinémios 12x — a e —3x* — 4x + 25, na variavel . Para cada um deles, identifica:
a) os seus termos;
b) o grau do polinémio.

Escreve um bindmio do 2.° grau em que os coeficientes sejam simétricos.

Qual dos seguintes polindmios, em que %, y e z sdo variaveis, é de grau 5?
A. 2% + 3 Cow+8+3%

B. wyz + %% + 4 D. 5y% + 2%* + z

Da um exemplo de:

a) um polinémio de 3.° grau;

b) um binémio de 2.° grau;
c) um polinédmio de grau 2 com termo independente nulo e coeficientes simétricos.

Qual dos polindbmios seguintes, em que %, y e z sao varidveis e a é constante, estd na forma reduzida?

A.2n+x*—%+3+a C. wyz + #’y* + 2az
B. %+ 8 + %%2 D. 5y%+ 3yx + 2%* — %y

AUTOAVALIACAO Compreendo o vocabulario relativo a polinémios?

SOMA ALGEBRICA E PRODUTO

Simplifica e apresenta o resultado sob a forma de um polinémio reduzido e ordenado e identifica
duas alineas em que se representam polinémios iguais:

a) 7n + 8) + (4n + 6) e) (10x — 3) — (2n — 6)
b) 3% + 5% + 2) + (6%> + 9% + 7) f) (9% + 5% + 2) — (=3%% + 8%) + (3% + 20)
c) (W2 — 4w — 1)+ (0 — 6% + 14) g) 4n? + % — 3) — (4xn> — 7% + 3) + (3% + 20)
d) (6 —4n? + 2% —9) + (%> — %> + 9) h) (=22 — 6% + 11) — (%> — 2%> + 5)
Simplifica e apresenta o resultado sob a forma de um polinémio reduzido e ordenado:
a) 2% X (4x + 10) e) 2n —4)3Bx — 1)
b) 3%? X (6% — 2) f) (% + 5)* + 2% + 6)
c) (x + 4)n + 5) g) (x — 2)(9%* + 3% — 4)
d) (x + 3)xn+ 7) h) 3% + 2)(—%> + 8% — 5)
Mostra que:

a)(x+yP=%+2uy+y
b) (x —y)?=n>—2uy + y°
Q) (k+ Yo —y =n" -y

AUTOAVALIACAO Sei adicionar (subtrair) e multiplicar polinémios?



| Aplicar ]

Qual é o valor de ®* + % — 6 quando x = 3?

o

A. 18

e

e

Descobre o polindmio que torna verdadeiras as igualdades seguintes:
a)Buw —2x— N+ (. )=54>—6%+6
b) 4% X ()= 8%’ + 4xn

Determina uma expressao simplificada do perimetro e da drea de cada um dos retangulos apresen-
tados a sequir e indica o grau dos polinémios:

a)

@/ Uma piscina retangular esta rodeada por um pavimento, como mostra a figura B.

12.1 Escreve uma expressao simplificada do perimetro da piscina.
12.2 Escreve um polindmio reduzido e ordenado que corresponda a area da piscina.
12.3 Escreve uma expressao simplificada da drea do pavimento.

—— ST
(13]

%+ 7

Conidera o paralelepipedo retangulo [ABCDEFGH].
Escreve o polindmio reduzido e ordenado que representa:
a) o perimetro da base [EFGH];
b) a area da face frontal [ABFE];
c) a area da base;
d) o volume do paralelepipedo.

\ e) a area da face lateral [BCGF];

B. 6 C.3 D. 0

b)

%+ 2 2% — 1

4n — 3

2% 4% —1

5% — 1

A

6x — 3

\

@ Considera o prisma quadrangular [ABCDEFGH], que tem (% + 3) cm de base
e 2% cm de altura. Escreve o polinémio reduzido e ordenado que representa:

a) o perimetro da base [ABCD];
b) a area da base [ABCD];
c) o volume do prisma.
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Casos notaveis da multiplicacao
de binémios

Tarefa 3

(®+3)2 = (%+3) (n+3)
= %n?+3%n+3%n+4

© Completa os A

ACHO QUE DESCOBRI UMA FORMA DE CALCULAR calculos da Sofia.
DIRETAMENTE 0 QUADRADO DE UM BINGMIO | @) (5 corya que

SEM USAR A PROPRIEDADE DISTRIBUTIVA.
o resultado

é sempre um
G trindmio. Investiga
= .ttt : como se obtém
=+t Y cada um dos seus

(H+4)2 = (n+4) (n+4)

trés monoémios. y

2 De um modo geral:
(@ + b)Y #a* + b?

Por exemplo:
(2+3P2%22+ 32

—_— —

25 13

Repara

Quando se calcula

a poténcia de um

monoémio, o expoente

aplica-se tanto ao

coeficiente como a parte

literal.

Exemplos:

o (3n) = 3%’ = 9%’

o (m2m) = (=2 =
= +4%?

48

® Caso notavel — Quadrado de um binémio
Como simplificar o quadrado do binémio a + b, ou seja, (a + b)*?
— Pode usar-se a propriedade distributiva:

(@+b?=(a+bla+b) =a>+ab+ba+b>=a’+2ab+ b’
=ab

— Pode também relacionar-se (a + b)* com a area de um quadrado cujo
lado mede a + b:

a b

“— <>
a a AQUADRADO = Ao+ 2 X A + Al
@+ b?=a*+2Xxab+ b’
b b
<>« >
a b
(a+b)}? = a’ + 2ab + b?
— — —— —
Quadrado Quadrado Dobro do produto Quadrado
de um binémio do 1.° mondémio do 1.° monémio do 2.° monémio

pelo 2.° monémio

O quadrado de um bindmio obtém-se adicionando o quadrado do
1.° monémio ao dobro do produto do 1.° monémio pelo 2.° moné-
mio e ao quadrado do 2.° monémio.

Exemplos:
e (U+6) =n>+2XuUX6+62=%’+12n+36

e B3u+5P°=03%)?+2X3uX5+5"=9%>+30% + 25
e x—3)2=(n+(=3))P=Hn"+2XuX(-3)+(-3)=%>—6%+9



°< Jr1)2_(—%)2+2X(—%)Xi+<1>2_%2—%+1
SN 2 \2)°~ 4

o (=7 =4y =((=7)+ (—4%)2 = (=72 + 2 X (=7) X (—4n) + (—4n)* =
=72+ 2 X7 X4dn+ (4n)* =49 + 56% + 16’ = 161>+ 56% + 49

® Caso notavel — Produto da soma de dois
monomios pela sua diferenca

Como simplificar expressoes do tipo (a + b)(a — b)?
Observa-se que:

(a+b)(a—b)=a2—ab+—bafb b2=a2—aé+aé—b2=
a
:az—bz

(@ + b)(a —b) = a’ - b?
- 5 N N
Produto da soma de dois Quadrado Quadrado
monodmios pela sua do 1.°monémio  do 2.° monémio
diferenca

O produto da soma de dois monémios pela sua diferenca é igual a
diferenca dos seus quadrados.

Exemplos:
e (% + 9 —9) =%’ — 9% =% — 81

e (5% — 0,1)(5% + 0,1) = (5%)* — 0,1? = 25%* — 0,01

. (—% + 6x><—% — 6%) = (— %)2— (6n)? = A;)g — 36%°

Exercicio resolvido

Utiliza os casos notaveis da multiplicacdo de binémios para efetuar os calculos
numéricos seguintes:

a) 1037 b) 198° c¢) 51 x49

Resolucao:

a) Usando o caso notavel «quadrado de um binémio»:
103% = (100 + 3)> = 100* + 2 X 100 X 3 + 3% =
= 10000 + 600 + 9 = 10 609

b) Usando o caso notavel «quadrado de um binémio»:
1982 = (200 — 2)? = 200> — 2 X 200 X 2 + 2? =
=40 000 — 800 + 4 = 39 204

¢) Usando o caso notavel «produto da soma de dois mondémios pela sua
diferenca »:

51 X 49 = (50 + 1)(50 — 1) = 50° — 1? = 2500 — 1 = 2499

Repara
b
<>
¢b
a s
<—I>
a

_ 2 2
Anvarea = a@> — b

a—»b

a b
Aavareta = (@ + b)@ — b)
Assim:
(@+ b)a —b)=a’— b
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Nota

Quando se faz

%? + 5% = w(x + 5),
também se diz que se
«coloca ®x em evidéncia»,
ou seja, usa-se a
propriedade distributiva
no sentido inverso.

QUANDO FATORIZAMOS
UM POLINGMIO DEVEMOS
PROSSEGUIR A FATORIZAQAO
TANTO QUANTO POSSIVEL.

50

= Fatorizacao de polinémios

A fatorizacao de um polinémio é a operacdo que consiste em escrever
um dado polinémio como produto de polinémios, sendo pelo menos um
dos fatores ndo constante e de grau inferior ao do polinémio inicial.

Exemplos:

Pode fatorizar-se um polinémio pondo em evidéncia os fatores comuns a
cada um dos seus termos, caso existam.

2%’y — 4wy = 2my (x — 2)

Também se pode utilizar os casos notaveis da multiplicacdo de binémios,
guando possivel, para efetuar a fatorizacao.

o x?—9=u?—32=(x—3)(%+3)
e x2—6x+9=n—6u+32=u?—2xXuX3+32=(x—3f =

=(x—3)(x—3)

1 1
3 2 — 2 _

(e +(1)2 ol x Xi+<i>z

i n > =¥x|l¥ w 2 2 -
b3 3)

=%l D) =AU|\K D) w 2

Fatoriza os seguintes polindmios, comecando por por em evidéncia fatores
comuns e observando, em seguida, a eventual ocorréncia de casos notaveis
que permitam prosseguir a fatorizacéo.

a) »®— 2xn

b) »? (2% +5) — 4Q2% + 5)

c¢) 5% — 10% + 20

d) 4%? y*— 4wy z + 27

Resolucao:

a) x3—2%=%(%2—2)= ( 2) %(x% %—l—f)

b) %’(2% + 5) —4(2% + 5) = (2% + 5)(x* — 4) = (Zx + 5) (% — 2)(» + 2)
c) 5% — 10% + 20 = 5(x* — 2% + 4) = 5(x — 2)?

d) 4%? y'— Ay 7z + 22 = ArP? — duyz + Z%) = (Quy — 2)°

O que deves saber

e Utilizar os casos notaveis da multiplicacdo de bindmios.
e Aplicar os casos notaveis no calculo numérico.

e Fatorizar polinémios.



Verificar a aprendizagem |

QUADRADO DE UM BINOMIO

Simplifica, usando um caso notével, e apresenta o resultado sob a forma de um polinémio reduzido
e ordenado:

a) (x + 5)? c) (x + 9y e) 2x + 8)?

2
b) (% + 77 d) G + 47 f) (4y + %)

Copia e completa:
Y=un>+6x+9
+ 1) = 4% + 4w + 1

Efetua os calculos numéricos seguintes utilizando o quadrado de um binémio:
a) 1012 b) 52° c) 203?
Simplifica, usando um caso notavel, e apresenta o resultado sob a forma de um polinémio reduzido
e ordenado: 5
a) (x — 4y Q) (5% — 17 e) (2% - %)

, , t 1Y
b) (x — 8) d) (-3 — 10y) f) T
Copia e completa:

Y =% — 10 + 25 Y = 9%? — 36% + 36

Efetua os célculos numéricos seguintes utilizando um caso notavel:
a) 99° b) 295°

AUTOAVALIACAO Sei utilizar o caso notavel — quadrado de um binémio?

PRODUTO DA SOMA DE DOIS MONOMIOS PELA SUA DIFERENCA

Simplifica, usando o caso notavel do produto da soma de dois monémios pela sua diferenca, e apre-
senta o resultado sob a forma de um polinémio reduzido e ordenado:

a) (@ + 3)x —3) c) 2%+ 9)(2% —9) e) (0,5 —6y)0,5 + 6y)

b) (x + 12)(%¢ — 12) d) (5t — 13)(5¢t + 13) f) (%% / )(%%—%)

Copia e completa:
a) (. + ). — )=wn—49 b) (_ 4+ ) — )=16x"—64

Efetua os calculos numéricos seguintes utilizando o caso notavel do produto da soma de dois mono-
mios pela sua diferenca:

a) 31 X 29 b) 62 X 58 c) 95 X 105

Fatoriza os seguintes polinémios, com %, y e z varidveis e a constante, comecando por colocar em
evidéncia fatores comuns e observando, em seguida, a eventual ocorréncia de casos notaveis que
permitam prosseguir a fatorizagao:

a) 25%° — 75x ¢ x—yP’—9 e) 4x'y? — dnlyz + w’z?
b) 3ax? + 6ax + 3a d) —xy? + 2uy — % f) (k+172—>—1)

AUTOAVALIACAO Sei utilizar o caso notavel — produto da soma pela diferenga?
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| Aplicar_J

Um quadrado tem % cm de lado. Se se aumentar o lado em 1 cm, qual passara a ser a expressao que
representa a sua area, em cm?? Escolhe a opcao correta.

A. %+ 1 B. % +x+1 C. #*+2 D. x> +2%+1

A Joana fez quatro dobras com 1 ¢cm de largura num guardanapo quadrado que tinha % cm de lado
(figura ao lado).

Qual ¢ a expressao da area sombreada (em cm?)? Escolhe a opcao
correta.

A. W —4dn+4 C. %> —2n+1
B. »*—4 D. »x* -2

1cm

Simplifica cada uma das expressdes:

a) 5(=2x + 32 + (x — 6)(%n + 6)

b) (—x — 4)> — (x — 4)’

Um petroleiro que navegava no golfo do México colidiu
com duas embarcacbes e comecou a derramar petroleo.
Um cientista descobriu que, % horas ap6s a sua chegada, a

area (em km?) de petréleo espalhado sobre o mar era dada
pela expressao:

(0,5% + 4)* — 4n
Esta expressao manteve-se valida durante 24 horas.
14.1 Simplifica a expressao.

14.2 Qual era a area de petréleo derramado trés horas
apos a chegada do cientista?

Se trés numeros naturais m, n e p verificam a igualdade m? + n? = p?* diz-se que (m, n, p) € um
terno pitagoérico.

Prova que, sendo a e b nimeros naturais, tais que a > b, entdo, os numeros inteiros m = a*> — b?>, n = 2ab
e p = a’ + b’ formam um terno pitagorico.

Tarefas de investigacdo |

O Diogo escolheu trés numeros inteiros consecutivos. Depois, calculou o quadrado do nimero
do meio e comparou o resultado com o produto dos outros dois (o primeiro e o terceiro). Repetiu
a experiéncia varias vezes e escreveu uma conjetura.

16.1 Descobre a conjetura do Diogo.
16.2 Representa 0 menor nUmero por » e prova a conjetura.

Os numeros 1, 4, 9, 16, 25, etc., designam-se por quadrados perfeitos (1%, 2%, 3%, 4?, 52, etc.).

17.1 Investiga o tipo de numero que se obtém quando se calcula a diferenca entre dois quadrados
perfeitos consecutivos e estabelece uma conjetura.

17.2 Se »? ¢ um quadrado perfeito, como se escreve o quadrado perfeito seguinte?

17.3 Escreve uma expressao geral que dé a diferenca entre dois quadrados perfeitos consecutivos
e prova a tua conjetura.




ml Equacoes do 2.° grau

|_Tarefad J

, ; i K ) |
NO INICIO DO JOGO, HA 3 RAPAZES ENTAO, PODEM FAZER-SE 9 EQUIPAS MAS VAO APARECENDO MAIS 0 Designa por

€ 3 RAPARIGAS. TENS DIFERENTES! COMO CADA PARTIDA || PERSONAGENS, SEMPRE TANTOS o nimero de
DE ESCOLHER UM DE CADA. DURA 5 MINUTOS, DA APENAS RAPAZES COMO RAPARIGAS. rapazes. Escreve
45 MINUTOS DE J0GO, NO TOTAL. NO FIM, DA UM TOTAL N
N K DEI280 MINUTOS! ) uma equacao
5 T que traduza
$ v;: a situacao.

QUANTOS
RAPAZES
SAO AO TODO?

@ Resolve a equacao.
© Responde a
pergunta do Zito. Yy

\

= Equacoes do 2.° grau

Uma equacao do 2.° grau com uma incognita é uma equacao
equivalente a uma equacao do tipo ax’ + bx + ¢ = 0, em que a, b
ec € R, a # 0ewxnéincognita.

Uma equacao do 2.° grau ax’> + bx + ¢ = 0, com a # 0, diz-se
incompleta quando b = 0 ouc = 0.

® Lei do anulamento do produto

Numa multiplicacao, se um dos fatores for igual a zero, entao, o produto é
nulo. Vamos agora ver que, reciprocamente, se o produto de dois fatores é
igual a zero, é porque pelo menos um deles é igual a zero.

Sejam dois numeros a e b, tais que a X b = 0.

Se a # 0, multiplicando ambos os membros da igualdade por %, vem
1 1 .
EXaXb—ng, ou seja, b = 0.

Desta forma, a = 0ou b = 0.
Lei do anulamento do produto
Um produto é zero se e s se algum dos seus fatores é zero.

axXb=0a=0o0ub=0

NOTA: A palavra «ou» pode representar-se pelo simbolo «\/».

Exemplo: Repara
Quais sao as solucdes da equacao (x — 7)(2x + 6) = 0? A equacao
—72%x+6)=0=%x—-—7=0 V 2x+6=0¢& (® —7)2% +6) =0
sxu=7V 2x=—6 é do 2.° grau, pois:
x—7) 2% +6)=0
on=7V %Z—E@ S2% +6n—14x—42=0
&2’ —8x —42=0
eon=7 V nw=-3 C.S.={(3;7}
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Nota

Se k > 0, existem dois
numeros cujo quadrado
é k:

Vke—Vk

Recorda

(a é ndo negativo e b

é positivo.)

E util «<separar em duas
raizes quadradas» quando
pelo menos um dos termos
da fracdo é um quadrado
perfeito.

54

= Resolucao de equacoes do 2.° grau
Equacoes do tipo ax? + c=0,coma # 0
Para resolver equacdes do tipo ax*> + ¢ = 0, com a # 0, comeca-se por

. N . : C
isolar a incognita, obtendo uma equacao equivalente x? = —

Assim, obtém-se uma equacao do tipo x* = k, com k € RR.

eSek>0,temosn: =k ox=vVk Vx=—-Vk

* Se k < 0, como ®* = 0 independentemente do valor de %, a equacao nao
tem solucéo;

eSek=0,temos®’ =0@xXx=0=x%x=0V x=0cx% =0, pela
lei do anulamento do produto;

Observa os exemplos seguintes:

Exemplo 1: Resolver a equacdo 9% — 4 =0

W —4d=0 =4%= % (=4 Aplicacdo da nogdo de raiz quadrada
A, '
oSn = 9 n = 9 =
SU = ﬂ Von = ——\/Z
9 E

2 2
CS—%??}
Exemplo 2: Resolver a equacdo 16x> —7 =0
16%2=7®%2=L®
16
7 7
I T A T
T T
16 V16
@x—QV%——ﬁ
4 B 4
V7 V7
C.S _{_T'T



Exemplo 3: Resolver a equacdo 5»* = 81.
81

5%2281@%22?@
81 81
Sn=/ 5 % \/ = ©
oo V8L, V8l
V5 V5
9 9 9 9
Sn=——oV $= ——— C.S.z{——,—}
V5 V5 V5 V5

Exemplo 4: Resolver a equacdo 13»* = 8.

8
2: 2:—
13% 8= wu 13<:>

_ /8 _ /38 /& /8
er=N73 VT /33 C-S-—{ 13-V 13

Repara, agora, nos dois casos que se seguem:

Exemplo 5: Resolver a equacdo 8x* = 0.

8’ = O<:>%2=%<:>%2= 0

C.S. = {0}

Existe apenas um numero que ao quadrado da zero: o préprio zero.
Exemplo 6: Resolver a equacdo x> + 25 = 0

%+ 25=0e %= —25

C.S.=1{}

Esta equacao é impossivel, pois ndo ha nenhum nimero cujo quadrado seja
negativo.

Este tipo de equacdes também se pode resolver da forma seguinte.

Exemplo 7:

25%° —16=0=GB%)? —4°=0= 6% —4)5x +4) =0

4

@5%—4=0\/5x+4=0@%=+%V%z—?

4 4
csef 48]

Uma equacao do tipo #* = k, com k € R, tem:
e duas solu¢oes simétricas, se kK > 0;

* uma unica solucao (zero), se k = 0;

* nenhuma solucao, se k < 0.
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Equacdes do tipo ax? + bx = 0 (com a, b # 0)

Exemplo 1: %? + 5% =0
Primeiro, deve transformar-se x*> + 5% = 0 num produto, para, depois, se
poder usar a lei do anulamento do produto:

wWH+tsn=0ooxuXn+xuX5=0oxXx+5=0s
on=0V x+5=0¢&
=0 V nw=-5 C.S. ={-5;0}
Exemplo 2: 3x* — 12% =0
3 - 12x=003xXn—-3uX4=03x X -4 =0
©3x=0V »—-4=0s

0
eonu=— V =4
3
Sn=0 V xw=4 C.S. ={0; 4}
ANTES DE USAR A LEI —————————
DO ANULAMENTO DO , X , , )
PRODUTO, TENHO SEMPRE Considera o retangulo da figura ao lado, com as dimensées
DE CONFIRMAR QUE escritas em funcao de x.

0 2.° MEMBRO DA
EQUAGAO E ZERO.

a) Escreve uma expressao que represente o perimetro do
retangulo.

b) Determina o valor de % para que a area do retangulo
sejaigual a 15.

c¢) Determina o perimetro do retangulo de area 15.

Resolucao:

a) P=2Xb+2Xh=2Xm®—-5+2X(x—3)=
=2%— 10+ 2% — 6 =4% — 16

b) bXh=A—&x—-50m—-3)=15

Nao se pode aplicar diretamente a lei do anulamento do produto porque
0 2.° membro da equacao nao é zero.

Usa-se a propriedade distributiva:

k=—5m—-—3)=15=%* —3x —5x+ 15=15<=%*> — 8% + 15 =
=15a%> -8+ 15-15=0%x—8% =0

Pde-se x em evidéncia:
W—8x=0 uxu—ux8=0=xux—-8 =0

Utiliza-se a lei do anulamento do produto:
wnu—8)=0=x=0Vx%x—-8=0=2%x=0V =28

Se x fosse 0, as medidas do retangulo seriam negativas (=5 e —3), o
gue é impossivel!

Assim, ® s6 pode ser igual a 8 (base = 8 — 5 = 3; altura =8 — 3 = 5).

¢) Uma vez que a expressao que da o perimetro é P = 4x — 16, e para o
retangulo ter drea 15 temos x = 8, vem P =4 X 8 — 16 = 16.
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Equag¢oes com casos notaveis

Quando nao se pode por x em evidéncia, deve verificar-se se é possivel usar
um dos casos notaveis da multiplicacao.

Exemplo 1: Usando o quadrado do binémio:

W+t +9=00%®+2X3x+3F¥=0mx+3/=0s%x+3=0
S u=-—3 C.S. ={-3}

Exemplo 2: Usando o quadrado do binémio:

I’ —Au+1=0=2)-2X2%+1’=0=2%x—1) =0=222x—-1=0=
|
2
Exemplo 3: Usando o produto da soma de dois monémios pela sua diferenca:
®x+3—-25=0x+3-5=0x®+3+5x+3-5=0cs

SUm+8Hn—-—2)=0ox+8=0Vxu—2=0=%v=-8V n=2
C.S.={-8; 2}

Exercicios resolvidos

1. A Sofia construiu um friso (horizon-
tal) repetindo sete vezes o motivo x —4
retangular que se pode observar a
direita e cujas medidas estao expres-
sas em funcao de x.
Escreve de forma simplificada a area do friso.

1
oSN = — C.S. =
2

\J

2% —1

Resolucao:
Adreaé A=7X2u—1Nxu—4)=7X2u>—8x—n+4)=14%> —63%+ 28

2. O Pedro construiu o seu friso (horizontal) repetindo sete vezes um motivo
quadrado com % + 2 cm de lado.
Qual é o valor de % para que os dois frisos ocupem a mesma area?

Resolucao:
Para que os frisos ocupem a mesma drea, tem de se resolver a equacao
onde se igualam as areas dos frisos da Sofia e do Pedro.
A 4rea do friso da Sofia é dada pela expressao: A = 14x? — 63% + 28
A &rea do friso do Pedro é dada pela expressao:
A=7Xx+27=7X0+ 4% +4) =7 + 28x + 28
Como as areas sao iguais, vem:
14%% —63% + 28 =71’ +28% + 28 & 14’ — 7Tu> — 63% — 28% + 28 — 28 =
=097 - 9Mn=07ux—13)=07x=0Vx—13=0%x=0V %= 13
Uma vez que a solucdo x = 0 nao é possivel, pois esta solucdo daria

medidas negativas para os lados do friso, a solucdo » = 13 é a Unica que
é valida.

O que deves saber

* Resolver equacdes do 2.° grau usando: a nocao de raiz quadrada,
a lei do anulamento do produto e os casos notaveis da multiplicacao.

23 No polinémio

%% + 6% + 9, ndo se pode
por » em evidéncia porque
% Nao aparece no 9.

Repara

Uma equacdo do 2.° grau
nao tem mais do que duas
solucoes.
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Verificar a aprendizagem |

EQUACOES DO TIPO ax?> + ¢ = 0, COM a # 0

A Sofia pensava que a equacao %’ = 9 s6 tinha uma solucdo. No entanto, ap6s falar com a Joana,
percebeu que a equacao tem, afinal, duas solucoes.

Quais sdo os dois numeros que, ao quadrado, dao 9?

Resolve as equacdes e apresenta o conjunto-solucao:

a) »* =100 g) x> +1=0

b) »* = 36 h) 16x> — 81 =0
c) ®*=0 i) 64%*+7=38
d) 52 = 20 j) 4x2—31=0
e) —2%’> = —50 k) 11 —49%* =0
f) 6x>=0 ) —12-3%x*=0

Quantas solucbes tem a equacao 5%* + 45 = 0?
A. Nenhuma. B. Uma. C. Duas. D. Trés.

Verifica, por substituicao, se —3 é solucao das equacoes:
a) «w?+8=—1
b) 2> —10=8

AUTOAVALIACAO Sei resolver equagoes do 2.° grau usando a nogao de raiz quadrada ou a lei

do anulamento do produto?

LEI DO ANULAMENTO DO PRODUTO

O Diogo pensou em dois numeros. Multiplicou-os e obteve zero.
O que se pode concluir sobre os nimeros em que o Diogo pensou?

Resolve as equagdes usando a lei do anulamento do produto.
Em cada caso, apresenta o conjunto-solugao:

a)(x —4)x+8 =0 d) (60 —4%) =0
b) 3% + 152x — 14) =0 e) nw(—24% —8) =0
- X 1\ % _

Onde esta o erro na resolugao que se segue?
-4 =1lowu=1Vu—-4=1on=1vn=>5

AUTOAVALIACAO Sei utilizar a lei do anulamento do produto?

DECOMPOSICAO EM FATORES

Decompde em fatores cada um dos polindmios: P0OSS0 COLOCAR (O

% EM EVIDENCIA.

2 — — 2 _ =
a) x4 3w =nX (o) e) —3x" — 2% = ... TRANSFORMO, ASSIM, |
b) ®? = 7= Xx(__.— __) f) 4 — 4n? = UMA SOMA NUM PRODUTO.
) 2%+ n=nX(__+ ) g) x>+ 8 +w=___.
d) 5%+ 20 =5% X ) h) 6%° — 30%? + 18% =



Q Copia e completa de modo a resolveres a equacao:

®W+8u=0c « Colocando % em evidéncia.
IS < Aplicando a lei do anulamento do produto.
IS < Resolvendo cada uma das equacdes do 1.° grau.

@ Resolve as equacoes e apresenta o conjunto-solucao:

a) W +4x =0 d) 8x* —48x =0 g) 2%* = 38%
b) x> — 9% =0 e) —14x?> + 7% =0 h) —«? = 3%
c) 3%+ 30x =0 f) W —%=0 i) 14% = 18%?

AUTOAVALIACAO Sei resolver equagoes do 2.° grau decompondo em fatores?

EQUACOES COM CASOS NOTAVEIS

e

Copia e completa de modo a resolveres as equacoes:
a)®w+10x+25=0=(.__ .+ _ )P=0___

b) ! —16x+64=0=(._..— _P=0__.

@ Resolve as equacdes e apresenta o conjunto-solucao:
a) v’ + 20x + 100 =0 c) W — 14x +49=0 e) —30% + 25 = —9x%?
b)) —2x+1=0 d) %> + 18x = -81 f) 160> +4=-16%

Resolve as equagdes usando o caso notavel produto da soma de dois mondmios pela sua diferenca:
a) (x+5°—-2°=0 b) (% —3°—-81=0

R

AUTOAVALIACAO Sei resolver equacoes do 2.° grau com casos notaveis?

__Aplicar_J (mpressionanter )

A fatorizacdo pode ser aplicada no célculo mental. 63X25+|3X75=]300>
Por exemplo: 8 X 3 +8 X 7=8X(3+7)=8X 10 = 80.
Usando o mesmo processo, calcula mentalmente:

e

a) 1I5X6+15%x4 d) 120X 7 —-20X7
b) 24 X 52 + 24 X 48 e) 23 X 99 + 23
c) 37 X 200 + 37 X 800 f) —198 X6 —-2X%X6
| Tarefa J
@ Inventa uma equacao do 2.° grau que tenha como solucoes:
a)de—7. c) 5
b) O e 16. d) Nenhuma solucéo.
@ Resolve as equacdes e apresenta o conjunto-solucao:
a) —5%°=0 e) 5%’ — %) =0 i) %+ 1=-2%
b) x> — 400 =0 f) 8t* = 16t j) e +6)—25=0
c) wW+ 16x =0 g) x> —6%x+9=0
d) (x — 3)dx +28) =0 h) 72 + 10 = 3
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Considera a equacao (% + 3)(x + 6) = 18.
17.1 Por que razéo nado se pode aplicar diretamente a lei do anulamento do produto?
17.2 Resolve a equacao.

O retangulo a direita tem 32 cm? de érea.

18.1 Escreve uma equacao que traduza a afirmacéo.
18.2 Resolve a equacéo.

18.3 Comenta a afirmacao: (% — 8) cm
«S6 uma das solucoes da equacao é aceitavel para o problema.»

Quando se anda de bicicleta, de moto ou de automével em
piso molhado, deve reduzir-se a velocidade, pois o risco de
deslizar € maior e as travagens sdo mais complicadas.

Uma oficina testou um automével e concluiu que, com o
piso molhado, a distancia de travagem, d (em metros), em
funcao da velocidade, » (em km/h), é dada pela expressao:

d=0,014%’

19.1 Se um automovel viajar a 100 km/h em piso molhado,
qual serd a distancia de travagem?

19.2 Se a distancia de travagem for de 101,15 m, qual
serd a velocidade do automovel?

Uma bola de petanca foi lancada de baixo para cima.

A altura que a bola atingiu, h (em metros), em funcao
do tempo, t (em segundos), apds ser lancada, é dada
pela expressao:

h=—-t"+3t+0,5
20.1 Qual era a altura da bola ap6s 1 segundo?

20.2 A expressao ainda faz sentido 4 segundos ap6s a bola
ter sido lancada? Justifica a tua resposta.
20.3 Em que instantes esteve a bola a 0,5 metros de altura?
Determina o valor de %, sabendo que o paralelepipedo retangulo de base quadrada tem 2812,5 cm?
de volume.

Tarefa de investigacdo |

@ Considera todas as equacoes do tipo 5% + bx = 0, em que b é um numero qualquer.
22.1 Qual é a solucdo que todas essas equacdes tém em comum?

22.2 Refere como deve ser o nimero b de modo que a outra solucao da equacao seja:
a) positiva;
b) um numero inteiro.

60



Monomios

Um monoémio é uma expressao que liga por simbolos de produto fatores numéricos e poténcias
de expoente natural e de base representada por letras, ditas variaveis ou indeterminadas.

e Num monoémio, a expressao que representa o produto dos fatores numéricos designa-se por parte
numérica ou coeficiente do monomio.

e Um mondémio de parte numérica nula designa-se por monémio nulo.
e Um mondémio reduzido a parte numérica designa-se por monémio constante.

e Num monoémio nao constante, o produto de cada uma das varidveis elevada a soma dos expoentes
dos fatores em que essa variavel intervém no monémio dado designa-se por parte literal.

e Dois monémios, ndo nulos, que tém a mesma parte literal, dizem-se semelhantes.

e Forma canénica de um mondémio nao nulo € um mondmio em que se representa em primeiro lugar,
a parte numérica e, em seguida, a parte literal.

¢ Dois mondmios sao iguais quando admitem a mesma forma candénica ou quando sao ambos nulos.

e O grau de um monémio nao nulo é a soma dos expoentes da respetiva parte literal, quando existe.
Os mondmios constantes nao nulos tém grau 0.

Exemplo:

O mondmio 4x%y, com % e y variaveis, tem coeficiente 4 e parte literal %%y e est4 escrito na forma

canonica. Este monémio tem grau 2 + 1 = 3. O mondémio —x?y é semelhante a 4x?y.

A soma algébrica de monémios é um mondmio com a mesma parte literal e cujo coeficiente é igual

a soma algébrica dos coeficientes das parcelas.

O produto de monoémios é um monémio cuja parte numérica é igual ao produto dos coeficientes dos
fatores e a parte literal se obtém representando cada uma das variaveis elevada a soma dos expoentes
dos fatores em que essa variavel intervém nos mondémios dados.

Exemplos:
dny — 3yn = ny dny X 3yn = 12%%)?

Polinomios

Um polinémio é um mondémio ou uma expressao ligando mondmios (designados por termos
do polinémio) através de sinais de adicdo ou subtracao.

e As variaveis dos termos de um polindémio designam-se por variaveis ou indeterminadas
do polinémio e os coeficientes dos respetivos termos por coeficientes do polinémio.

e Forma reduzida de um polinémnio é um polindmio que se possa obter do polinémio dado
eliminando os termos nulos, adicionando algebricamente os termos semelhantes e eliminando
as somas nulas.

¢ Dois polinémios dizem-se iguais se admitem uma mesma forma reduzida.
e Um polindmio com forma reduzida O designa-se por polinémio nulo.

¢ O termo independente de um polindmio é o termo de grau 0 de uma forma reduzida desse
polinémio.

Y,

Y,
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¢ O grau de um polinémio nao nulo é o maior dos graus dos termos de uma forma reduzida desse
polinédmio.
Exemplo: ®? — 4x + 7 é um polinémio do 2.° grau que é constituido por trés monémios (x?, —4x e 7);
—4x é um mondmio do 1.° grau (—4 é o coeficiente e x é a parte literal).
A adicao e a subtracao de polinédmios designa-se por soma algébrica.
Exemplos: (8> + 6% — 1) + 2%? — 4% — 5) = 10%” + 2% — 6
6> + 3% —3)— U =5+ 1N=61>+3u —3 -4’ +50—1=2%>+8x — 4
Para multiplicar dois polindmios, efetuam-se todos os produtos possiveis de um termo de um por um
termo do outro e adicionam-se 0s monéminos obtidos.

Exemplos: PN N a

e 3 X 5% = 15% o % X (dn —7)=4n?* — Tx (% + 8)(2% — 5) =
¢ —9% X 7% = —63n? ¢ —3% X (k! + 6% — 8) = o e s e a0
o —253y X (—4nd)) = 8x5) — —3%°— 18%? + 24% AT -

= 2%’ + 11% — 40

Casos notaveis da multiplicacao

Produto da soma de dois monémios

Quadrado de um binémio b e G E e

(@ + b)? =a*>+ 2ab + b? (@+bfa—b)=a—b
Exemplos: Exemplo:
o (UH+EP=H+2XuUX5+5%=%>+ 10 +25 | (x+8)nx —8) =u’—8=u>—64

o (x—3P=n—2XuX3+F=uw>—-6%+9

Decomposicao em fatores (fatorizacao)

Por em evidéncia fatores comuns Usar os casos notaveis
Para transformar uma adicao algébrica numa Quando nao ha fatores em comum, verifica-se
multiplicacdo, usa-se a propriedade distributiva, se temos o desenvolvimento de (a + b)?,
no sentido inverso. ou (@ + b)a — b).
Exemplos: Exemplos:
e %+ 8x=uXx+38) o %+ 12% + 36 = (% + 6)
e 5%2 — 15% = 5% X (% — 3) e Oy? —49=0CBu)?—-7>=0CB%n+7)3x — 7)

Lei do anulamento do produto

e Numa multiplicacdo, se um dos fatores for zero, entdo, o produto é igual a zero; por outro lado,
se o resultado de uma multiplicacao for zero, entdo, pelo menos um dos fatores é igual a zero:

axXb=0a=0Vb=0
Exemplo:(x + 6)4x —8) =0=x+6=0 V 4« -8=0=%x=-6 V x=2 C.S.={-6;2}
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Resolucao de equacdes do 2.° grau

Equacdes do tipo ax?> + ¢ =0, coma # 0

As equacoes do tipo ax’ + ¢ = 0, com a # 0 sdo equivalentes a »* = — 5 Ou seja, a equacdes do tipo
w? = k, com k € R.

Uma equacao do tipo #* = k, com k € R, tem:
e Duas solugdes simétricas, se k > 0;

¢ Uma unica solucao (zero), se k = 0;

e Nenhuma solucao, se k < O.

Exemplos:
e Aequacdo x* = 9, por exemplo, tem duas solugdes simétricas:

#=9ox=V9 Vxr=—/s
ox=3V x=-3 C.S.=1{3;3}
1’ -81=02%0? —-9%=002% —92x + 9) =0 <
S2u—-9=0V 2x+9=0<
(:)%=%\/%=—%<:} C.S.={—%,%}
e Aequacdo x* = 0 tem apenas uma solucdo: ®* =0 x =0 C.S. = {0}
e Aequacio ®? = —5 nao tem solu¢do (nenhum ndmero ao quadrado da um resultado negativo): C. S. = { }.

Equacoes do tipo ax”> + bx = 0, com b # 0

Decompde-se o primeiro membro num produto de fatores e aplica-se a lei do anulamento do produto.

Exemplo:
7% —2n=0=7uXx—-3)=0s

S/u=0Vx—-—3=0«&
c}%:% Vr=0+3

=0V x=3 C.S ={0;3}

Equac6es com casos notaveis

Exemplo:
e ¥ +8x+16=0

Sx+4=0ox+4=0s
sSun=—-4 C.S ={-4}

e x+3?-25=0
e +3)2-5=0s
Sn+3+5m+3-5=0&
S +8n—-2)=0s
onu+8=0Vx-2=0s
on=—-8 Vx=2 CCS ={-8 2}

W,

W,
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Atividades globais |

QUESTOES DE ESCOLHA MULTIPLA

Das quatro alternativas, escolhe a Unica opcao correta.

-

Qual dos monémios seguintes tem o menor coeficiente?

2
% _ _ 2. 4
A. 2 B. % C. 3 b D. 5
@ Qual dos polinémios seguintes corresponde ao perimetro
do paralelogramo apresentado a direita? -/
Tn?—%n —3
A. 8%’ +8x —5 C. 14x°—2%—6
B. 16+ 16%— 10 D. 2%x*+ 18x —4 T W+ -2
@ Qual ¢ o polinémio reduzido que resulta da operacao (3»* — 5% — 6) — (x> — 8% + 2)?
A. 2%*+3x—8 C. 2%*—3x—4
B. 2’ —13x— 4 D. 4%’ +3x—8

=~

Qual dos polindmios seguintes corresponde ao volume do paralele-

pipedo retangulo apresentado a direita?

A. 10x* —%x—3 C. 10%° — 3% x¢ %x—B
>

B. 10%° — »’ — 3% D. 10%° — 6%’ + 5% — 3
2% + 1

@

Qual dos polindmios seguintes é equivalente a (3% + 4)??
A. 9%’ + 16 B. 3%’ + 24x + 16 C. % +12%+ 16 D. 9%’ +24%x+ 16

o

A Sofia e o Diogo tém 20 bandas desenhadas cada um. A Sofia ofereceu » das suas ao Diogo.
Qual das seguintes opcdes corresponde ao produto entre o numero de bandas desenhadas da Sofia

e do Diogo?
A. 400 — %* C. 400 — 40% + »?
B. 400 D. %+ 40%x + 400

Qual das seguintes equagbes do 2.° grau tem exatamente uma solucéo?
A. »? =225 B. »*’+81=0 C. 16%*=0 D. ®»*!—13=0

©

Qual das seguintes equagdes tem duas solucdes negativas?
A. (2% +18)4n —20)=0 C. (=% —33)9+2% =0
B. 7x X (=5 —3)=0 D. (6% +42)x+17)=0

o

o

O Zito tem um jogo em que criou uma empresa que vende capacetes
de bicicletas. O numero de capacetes vendidos em funcdo do dia (x)
¢ dado pela expressdo: —3%? + 60x.

Em qual dos dias seguintes ndo se venderam capacetes?
A. 10.°dia C. 20.°dia
B. 15.°dia D. 25.°dia

e

Qual das expressdes seguintes é equivalente a expressao (a + b)> — (a — b)*?
A. 4dab B. 2a’+ 2b’ C. 2a’>— 2b’ D. O




©

o

o

e

®

o
(16)

-

EXERCICIOS E PROBLEMAS

A Joana realizou um estudo estatistico sobre o tema «Dificuldades de compreensao entre adolescen-
tes e adultos» e apresentou os resultados num grafico circular.

Sabendo que o circulo tem 133 cm? de &rea, determina o seu raio, com aproximacao as décimas.

Resolve as seguintes equacdes e apresenta o conjunto-solugao:
2 2

o p_ 1 _ - i) -
a) 3 % b) 5% z 0 c) (2% 7 16
A expressao algébrica de uma funcéo f é: fix) = (2x + 3)(4x — 5) — 8%?
13.1  Simplifica a expressao algébrica.
13.2 Justifica que f é uma funcao afim.
13.3  Que tipo de gréfico tem a funcao 7?

13.4 Qual é o objeto que tem por imagem —77?

Utiliza os casos notaveis da multiplicacdo de polinémios para apresentares uma expressao simplificada
da drea total das seguintes figuras:
1—2%n

3n + 1

a) vy 1 b) )
1
1—=2%n 3% +1 %+ 1
y
-1
=

Na figura ao lado, estd um quadrado de lado % + y que foi dividido em quatro
retangulos iguais e num quadrildtero central.

15.1 Refere, justificando, se o quadrilatero central é um quadrado e indica uma
expressao para o lado desse quadrado como um polinémio de varidveis % e .

15.2 Exprime a area dos retangulos e do quadrado central através de poliné-
mios nas variaveis x e y.

15.3 Utilizando a questdo 15.2, mostra que (% + y)* = 4xy + (x — y)°.
15.4 Prova algebricamente a igualdade da questdo 15.3.

arefa )

Ao aumentar os lados de um quadrado em 6 cm, a 4rea aumenta 156 cm?.

(% + 6) cm

Qual é a medida do lado do quadrado inicial?




Se tens duvidas, consulta

as paginas indicadas.

Pag. 39

P4g. 38

Pags. 43, 44 e 45

Pags. 39 e 43

Pag. 43

Pag. 48

AUTOAVALIACAO

e |dentifica claramente, na tua folha de respostas, os nimeros dos itens a que respondes.
Apresenta uma Unica resposta para cada item.

e O teste inclui trés itens de escolha multipla. Em cada um deles, sao indicadas quatro
alternativas de resposta, das quais sé uma esta correta. Nao apresentes célculos nem
justificacoes.

o Qual dos mondémios seguintes tem o maior grau? Escolhe a opcao certa.
A. 15% B. 7x* C. 8%’y D. 9nyz

e O polinémio, na variavel %, 3x* — ax + 12 é constituido por trés monémios.
Para cada um deles, indica o coeficiente, a parte literal e o grau.

e As medidas dos lados do triangulo [ABC] estdo expressas em funcao de x.
3.1 Escreve uma expressao simplificada do perime-

tro de [ABCI. A

3.2 Escreve uma expressao para AC — BC e simpli- ; Wt w4
fica-a. *

3.3 Determina o comprimento do segmento de reta g c
[BC] parax = 2. 5%% — 6%

o Simplifica as expressbes e apresenta o resultado sob a forma de um monémio
ou de um polinémio reduzido e ordenado:

a) 8% X I

b) 3% X (7%x? — 4% + 10)
c) (% +6)%n + 2)

d) B»x — 5)(2% — 4)

e As medidas do quadro Composicao Vil

~ (Nova lorque, Museu Guggenheim),

apresentado a direita, pintado em 1923

pelo russo Wassily Kandinsky, estdo
expressas em funcdo de x.

5.1 Escreve uma expressao simplifi-
cada do perimetro do quadro.

5.2 Escreve a area sob a forma de um
polinébmio reduzido e ordenado.

G Qual dos polinémios seguintes é equivalente a (2% + 6)??
Escolhe a opcao correta.
A. 2%’ + 36
B. 4%’ + 36
C. 2%’ + 24% + 36
D. 4%’ + 24% + 36
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0 Simplifica, usando um caso notdvel, e apresenta o resultado sob a forma
de um polinémio reduzido e ordenado:

ser ol

b) 2% + 7Y d) (6 - %%)2

e O cubo representado ao lado tem (3% — 1) cm de aresta.
Escreve uma expressao simplificada para a area total
do cubo.

Nota: A area total do cubo é a soma da area de todas
as suas faces.

3 —1

9 Qual dos polinébmios seguintes ndo é o desenvolvimento de um caso notavel?
Escolhe a opcao correta.

A. ¥ +6x+9 C. ®*—4n+4
B. #x*— %+ 1 D. »%*+ 14% + 49

@ Um colega do Sr. Jodo fez a afirmacdo sequinte: «Em 2025, acontecera algo
curioso: 0 ano sera igual ao quadrado da minha idade.»

Em que ano nasceu o colega do Sr. Joao?

m Resolve as equacdes e apresenta o conjunto-solucao:
a) 16x?> —225=0
b) 3% + 27)6n —2) =0
c) W +4dnx =0
d) «* +18%x +81=0

()

Deixa-se cair, em queda livre, uma bola de
ténis da janela de um prédio. Sabe-se que
a distancia percorrida pela bola, d (em
metros), ao fim de t sequndos é dada pela
formula:

d = 4,9¢
12.1 Determina a distancia percorrida ap6s 2 segundos.

12.2 Quanto tempo demorou a bola a percorrer 17 metros? Apresenta um
valor aproximado as centésimas.

GRELHA DE AVALIACAO

Exercicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cotacao’ (pontos) 5 9 9 12 6 5 12 4 5 5 20 8

! Para saberes a cotacdo de cada alinea, basta dividires a cotacao do exercicio pelo nimero de alineas.

Y,

Se tens duvidas, consulta
as paginas indicadas.

Pags. 48 e 49

Pags. 43 e 49

Pags. 48 e 49

Pag. 54

Pags. 54 a 57

Pag. 54

.
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Jog_o Torres de Hanoi

Origens do jogo
Em 1883, o matematico francés Edouard Lucas inventou o famoso

Hong Kong

puzzle das Torres de Handi e apresentou-o sob a forma de uma o oot DECKE N
lenda. Ml LAcs ®Aansi
Segundo a lenda, num templo budista do Extremo Oriente, existia viendana® -\ \IETNAME
uma bandeja de metal no local que marcava o centro do Mundo. B2 | ANDA

A bandeja tinha trés agulhas de diamante que serviam de colunas a Banguecoque ® CAMBOJA
sessenta e quatro discos de ouro puro. No inicio do Mundo, todos os Phnom Penh e cai i

(anfiga Saigdo)

discos de ouro haviam sido colocados na primeira agulha, formando
assim uma torre. Incansavelmente, os monges transferiam os discos, ] .

. 4 A malAsA
um de cada vez, de agulha para agulha, de modo que nenhum disco \ 5 Kucla Lumpur
ficasse por cima de outro menor. Quando os monges terminassem de NESIA -~ @ SNoAPRA
transportar a torre para outra agulha, o Mundo acabaria. Handi, capital do Vietname.

NUMERO DE JOGADORES: 1.

MATERIAL: Este quebra-cabecas é constituido por uma base com trés colunas e um conjunto de discos com
diametros crescentes. Inicialmente, os discos sao colocados na coluna da esquerda, comecando pelo maior
e terminando no menor, em forma de «torre». O numero de discos pode variar (o puzzle original de Edouard
Lucas era composto por oito discos).

OBJETIVO: Deslocar a torre da coluna da esquerda para a coluna da direita, efetuando o minimo de movi-
mentacoes.

REGRAS:

e S6 se pode movimentar um disco de cada vez.

e Um disco maior nunca pode ficar por cima de um menor.

e Nao é permitido movimentar um disco que esteja por baixo de outro.

CURIOSIDADE: Se os monges da lenda demorassem um segundo a mudar cada disco (o que exigiria veloci-
dade e resisténcia), demorariam 18 446 744 073 709 551 615 segundos a deslocar a torre com 64 discos,
ou seja, cerca de 585 mil milhées de anos.



Froblema um quadrado cada vez maior

A Sofia pediu ao Sr. Luis para lhe oferecer um pequeno porco. O avd
aceitou, mas com a condicao de a neta resolver o enigma que lhe
contou a sequir:

O porco vai viver num terreno quadrado vedado, com % metros de
lado. Todos os anos, o lado do terreno terd de aumentar 1 metro
para o porco ter mais espaco. Daqui a quanto tempo a area do ter-
reno sera dada pela expressdo »* + 24x + 14472

EXPLICACAO DA ESTRATEGIA DO JOGO E RESOLUCAO DO PROBLEMA:

¢ Nas Torres de Handi, antes de comecar, é preferivel pensar no que terd de acontecer mais tarde durante
0 jogo. Por exemplo, para conseguir passar a torre de 8 discos da 1.? coluna para a 3.?, serd necessario
transportar os 7 primeiros discos para a 2.* coluna de modo a «libertar» o maior disco e desloca-lo para

a 3.2 coluna (A).
®
1Al LIA

Seguindo 0 mesmo raciocinio, para transportar a torre de 7 discos para a 2.* coluna, serd necessario deslocar
0s 6 primeiros discos para a 3. coluna para «libertar» o 7.° disco (B); e assim sucessivamente.

ESTRATEGIA: Raciocinar do fim para o principio

e No enigma proposto pelo Sr. Luis, poder-se-ia determinar a area do terreno nos primeiros anos até chegar
a expressao desejada para a area (x* + 24x + 144):

Ano Lado do terreno Area do terreno (quadrado)
I * [ " |
] 2 H %+ 1 H (x+1)2:x2+2><x><1+12:x2+2x+1\
IEE %+ 2 | e+ 2P =w +2Xu X2+ 22 =2+ 4% + 4 |
|

u u |

Como se pode ver, ndo é uma boa estratégia, pois ndo se sabe quantas tentativas serdo necessarias para obter
a expressao desejada. Neste caso, como nas Torres de Handi, é mais facil comecar pelo fim e procurar
a expressao que, ao quadrado, da ®? + 24x + 144:

w? + 24n + 144 = (n + 12)?
a’ + 2ab + b?> = (@ + b)?
Assim, o lado do terreno terd de medir (x + 12) metros, o que acontecerd no 13.° ano.

RESPOSTA: No 13.° ano, a area do terreno sera dada pela expressdo »? + 24» + 144.
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A folha de papel A4

As folhas que se usam diariamente (nas impressoras, nas fotocopiadoras, etc.) ttm dimensdes que podem
parecer curiosas: 29,7 cm por 21 cm. Trata-se de um formato designado por A4. Mas por que razao
as folhas mais utilizadas em todo o Mundo ndo tém medidas mais simples como, por exemplo, 30 cm por
20 cm?

O formato A4 faz parte da norma ISO 216, que comeca no A0 (o maior) e acaba no minusculo A10. Repara
gue quanto maior é o nimero do formato menor é a folha. Para passar de um formato para o sequinte,
basta cortar a folha ao meio. Por exemplo, dividindo uma folha A4 ao meio, pelo lado de maior dimensao,
obtém-se duas folhas A5. A mesma regra aplica-se aos restantes formatos:

AO A7 AS ﬁ?o

A5
A6

A3
Ad

Al
A2

Sugestao de trabalho

1. Corta uma folha A4, sucessivamente, de modo a obteres os formatos A5, A6, A7, A8, A9 e A10,
e preenche uma tabela igual a que se segue:

e [ 257 | u u u u u |
o o T ]
.

2. Formula uma conjetura a respeito da relacdo entre as dimensdes de dois formatos desta série.
3. Se as medidas de uma folha sdo L e £, quais sdo as medidas da folha no formato seguinte?
4. Partindo do principio de que a tua conjetura é verdadeira, estabelece uma proporcdo e determina,

- L .
de acordo com ela, o valor exato da razao 7 Em presenca deste valor, comenta os resultados obti-
dos na tabela acima.

NOTA: Estes formatos sdo muito Uteis para as fotocdpias. Por exemplo, pondo lado a lado duas folhas A4 e fazendo
uma reducéo, cada uma das folhas originais ocupa metade da nova folha e nao se desperdica papel.
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Formula de Héron de Alexandria

Héron de Alexandria (século 1 d. C.) foi um engenheiro e matematico grego. O seu nome ficou associado
a uma férmula que permite calcular a drea de um triangulo sem conhecer a sua altura.

Sugestao de trabalho

1. Num ambiente de Geometria Dinamica, constréi um triangulo qualquer cujas medidas dos lados
sejam designadas por a, b e c.

Calcula o valor do semiperimetro, s, do triangulo: s =

a+b+c

3. Calcula o valor da expressao s(s — a)s — b)(s — ).

Compara o resultado com o quadrado da érea do tridngulo e estabelece uma conjetura para a fér-
mula de Héron.

5. Usa a formula que conjeturaste para determinar a drea de um triangulo cujos lados medem 6 cm,
8cme 10 cm.

Sequéncias com raizes quadradas

Considera as sequéncias numéricas em que se pode escolher o primeiro termo e em que a lei de formacédo
é: «Adicionar o primeiro termo ao termo anterior e aplicar a raiz quadrada ao resultado.»

Por exemplo, se o primeiro termo for 3, obtém-se a sequéncia seguinte recorrendo a uma calculadora:
3; 2,449489743...; 2,334414218...; 2,309635083...; ...

t 1 | |
a a,=+/a,t+a a=a+3 ag=+/as;+3

Esta sequéncia obtém-se facilmente com (3] =) [ ( Jans) (3 | cE3I33
U |

a calculadora, escrevendo-se:

19 termo Lei de formacao

Sugestao de trabalho

1. Recorrendo a calculadora, investiga quais sdo os primeiros termos (limita-te a valores inteiros entre
1 e 20) que permitem obter sequéncias em que os termos sao todos iguais a um nuimero inteiro ou
em gue os termos se aproximam de um ndmero inteiro.

2. Agora, sem usar a calculadora, indica qual é o valor inteiro superior a 20 que deve ser escolhido
como primeiro termo para obter uma sequéncia com a mesma caracteristica.

Pégjnac da Internet

e Equacdes: http://www.educ.fc.ul.pt/ic/icn2000/icm23/equacoes.htm
¢ Histéria da Matemética e problemas famosos: http://www.malhatlantica.pt/mathis/index.html|

W,
J
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Atividades iniciais

Equacoes

Averigua se sao equivalentes as seguintes equacoes:
a) x+1=0ex+3=2;
" 3 2

b) 727 e ?%22;

) W¥=4exn+2=4

Indica valores de a e b para que a equacdo 3x — 6 = ax + 2 + b seja:
a) impossivel;

b) possivel e indeterminada;

c) possivel e determinada com solucdo » = —1.

Considera as equacoes:

A. dx+ (=7 +x%)=3—-02x —4)

B. 5%+ 32% —4) =% — 22

3.1 Verifica se —1 é solucao de alguma das equacoes. Apresenta todos os célculos que efetuares.
3.2 Resolve cada uma das equacdes, indicando o seu conjunto-solucao.

A turma do Zito esta a angariar dinheiro para a viagem
de finalistas que fard no 9.° ano. Para isso, vende fatias
de bolo e macas nos intervalos.

As vendas do 1.° periodo renderam 440,00 €.

A quantidade de macas vendidas foi o dobro das fatias
de bolo vendidas. Se cada fatia de bolo custa 0,50 €

e cada maca custa 0,30 €, quantas foram as fatias

de bolo vendidas?

arcta

—
@ Na Lusamovel, o preco a pagar (y/€) pelo transporte
de mobilias a casa dos clientes, em funcdo
da distancia da loja a casa do cliente (x/km),
é dado pela expressao algébrica:
y =0,50x + 4
Explica o significado do valor 4 no contexto
do problema.
Representa a funcao graficamente.
Quanto paga de transporte um cliente
que more a 6 km da loja?
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Equacoes literais

A formulav = % relaciona a velocidade média (v) de um

. objeto moével com a distancia (d) percorrida e o tempo () que
| demorou a percorrer essa distancia.

© Um automovel de férmula 1 percorreu uma pista de 4 km
em 2,1 minutos. Qual foi a sua velocidade média, em km/h?

© Determina a distancia percorrida, em km, por outro automével que se
deslocou, durante 12 minutos, a uma velocidade média de 118 km/h.

© Numa competicao, uma moto percorreu 60 km a uma velocidade
média de 250 km/h. Quanto tempo demorou no percurso?

.

Recorda:

Dadas duas funcoes fe g,
da-se o nome de equacao
na incognita » a uma
expressao da forma

%) = g(x).

74

= Resolucao de equacoes literais

Denomina-se equacao literal uma equacao que se obtém igualando
dois polindbmios de forma que pelo menos um dos coeficientes envolva
uma ou mais letras.

Exemplos:

1. Na Matemaética:
b X h

— A= (A é a area do triangulo, b é a medida da base e h é a

medida da altura);
— P = 2mr (P representa o perimetro de uma circunferéncia de raio r).
2. Em Fisico-Quimica:

m 3 .
— C= m (C representa a concentracdo massica, m, a massa de soluto

e V, o volume da solucao).

Exercicio resolvido

Das equagdes seguintes, nas varidveis % e y, indica as que ndo sdo equacoes
literais, justificando a tua resposta.

Ax+an=5 B.2x+%x’=2x Cw+2y=10 D.xn+2ay=4

Resolucao:

As equacdes B e C nao sdo equacdes literais, pois os coficientes sdo nume-
ros, ndo envolvem letras.

A equacdo literal x + a’»x = 5, na variavel %, pode resolver-se em ordem a x:
5
1+a
A equacao literal » + 2ay = 4, pode resolver-se em ordem a x considerando

y como constante:

nt+2ay=4<n=4-—2ay

xtan=5&(1+a)mu=5&xn= 5



Esta equacdo também pode ser resolvida em ordem a y, considerando x«

como constante:
x+2ay=4©2ay=4—x©y:u(

a#0)
2a

Para se resolver uma equacao literal em ordem a uma dada incégnita
considera-se apenas essa incognita como varidvel dos polinémios
envolvidos e as restantes letras como constantes.

A equacao literal P = 2, ja esta resolvida em ordem a P, mas pode ser

) P
resolvida emordemar. r= —.

2T
Exercicio resolvido

Para medir a temperatura, podem utilizar-se termdémetros graduados em graus
Celsius ou graduados em graus Fahrenheit.

Para relacionar graus Celsius com graus Fahrenheit, utiliza-se a féormula:
F=1,8C+ 32

em que C representa o valor da temperatura em graus Celsius (°C) e F repre-

senta o valor correspondente em graus Fahrenheit (°F).

a) Determina o valor da temperatura, em graus Fahrenheit, correspondente
a —25°C.

b) Determina o valor da temperatura, em graus Celsius, correspondente a 95 °F.

Retirado do Teste Intermédio do 9.° ano, maio de 2010

Resolucao:

a) Como a equacao ja se encontra resolvida em ordem a F, basta substituir
Cpor =25: F=1,8 X (—=25) +32 < F=—-45+4+32=—13
R: =25 °C correspondem a —13 °F.

b) Antes de substituir F por 95, resolve-se a equacdo em ordem a C:
F=18C+32¢&
F-32=18Cs
- F—32
18
F—32
18
De seqguida, substitui-se F por 95 na equacao:
95 —32
18
R: 95 °F correspondem a 35 °C.

=Ce

s C=

C= 35

O que deves saber
e |dentificar uma equacao literal.
* Resolver equacdes literais em ordem a uma variavel.

Nota

A equacao P = 27r pode
ser considerada equacao
literal na incognita P
(nesse caso, r considera-se
constante) ou equagao
literal na incognita r
(nesse caso, P considera-se
constante).

AS EQUAGOES LITERAIS
RESOLVEM-SE
COMO AS EQUAGOES
NUMERICAS.

Repara

Para resolver uma equacao
em ordem a uma das
varidveis, por exemplo C,
os termos com a letra C
funcionam como termos
com incognita e os
restantes (com a variavel F
ou com numeros)
funcionam como termos
independentes. Além
disso, utilizam-se as regras
habituais da resolucdo

de equacdes.
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Verificar a aprendizagem |

RESOLUCAO DE EQUACOES LITERAIS

Identifica quais das seguintes equacdes sao equacoes literais (x e a sdo varidveis e b é constante).
A. 3x+m=10

B. 3a+2)=b—-3
C. 3x+%"=10x
D. 14a = 10ab

Considera um triangulo isésceles de perimetro igual a 110 cm em que cada
um dos lados iguais mede a cm. Escreve uma equacao que permita obter o com-
primento do outro lado.

Resolve cada uma das equacoes, em ordem a varidvel indicada entre parénteses:
/

a)c—d=4 © f) R=+ 0]
b)c—d=4 (@ g)e=ut (®
Q) A=cxe © h) A=-220 b)
d)3a+26=5 (@ ) p+3g-3=20-1 (o)
e)9%e=2+2f j) 2= 3 VT_Z ()

Considera % e y dois numeros. Adicionando o primeiro nimero, %, ao dobro do seqgundo obtém-se 40.
4.1 Escreve a equacdo que traduz a situacao descrita.
4.2 Resolve a equacao dada em ordem a cada uma das variaveis.

Resolve em ordem a % as seguintes equacdes literais, em que a é uma constante positiva:
a) 3xW—-6a=0

b) 3%’ = 2ax

) ®W—-a=0

d) %%+ 3ax +a>=ax

AUTOAVALIACAO Sei resolver equacoes literais em ordem a uma das variaveis?

| Aplicar_J

O Sr. Joao levou o seu automével a oficina. O custo do arranjo (c/€) é dado pela férmula ¢ = 42h +
20, em que h representa o numero de horas de mao = |
de obra.

6.1 Quanto pagou o Sr. Jodo sabendo que foram
necessarias quatro horas de mao de obra?

6.2 Resolve a equacdo em ordem a h.

6.3 Quantas horas de mao de obra foram cobradas
ao Sr. Jodo se ele pagou 293 €?




e O triangulo desenhado tem 16 cm? de &rea.

8cm

7.1 Indica outras medidas possiveis, além das representadas na figura, para que o tridangulo tenha
a mesma area.

X
7.2 Resolve a equacdo da area, A= bxh , em ordem a h.

2

7.3 Descobre todas as possiveis medidas inteiras, em cm, para a base e para a altura de um trian-
gulo cuja area € 16 cm?,

(=)

A densidade (p) é uma grandeza fisica que relaciona a massa de um corpo (m) com o volume (V) por
ele ocupado. A equacdo matematica que define a densidade é:

p= % onde p é a densidade (g/cm?), m é a massa (g) e V é o volume (cm?).

8.1 Qual ¢ a densidade da agua, sabendo que 230 g de 4gua ocupam 230 cm??

8.2 Qual ¢ a densidade do ouro, sabendo que 2,895 kg de ouro ocupam 150 cm?®?

8.3 Resolve a equacdo em ordem a m.

8.4 Calcula a massa da prata que ocupa 50 cm?, sabendo que a densidade da prata é 10,5 g/cm?.
8.5 Resolve a equacdo em ordem a V.

8.6 A densidade do gelo é igual a 0,998 g/cm?®. Qual é o volume ocupado por 1 kg de gelo?

. "' )
(o)

O Zito e os colegas de turma foram a um campo de paintball.
Nesse campo, cada participante paga 20 € pelo aluguer do
equipamento e 0,05 € por cada bola comprada.

9.1 Escreve uma equacao que relacione o preco total a pagar,
p, com o nimero de bolas compradas, b.

9.2 O Zito comprou 100 bolas. Quanto pagou?

9.3 Um colega do Zito pagou 40 €. Quantas bolas comprou?
9.4 Resolve a equacdo em ordem a b.
9.5 Copia e completa a seguinte tabela:

pre | s0 || 60 | 65 | 70 |

el

\_ 9.6 Qual é a vantagem de ter a equacao resolvida em ordem a b? )

Tarefa de investigacdo |

Investiga o que sao equacoes diofantinas lineares e por que razdo se designam assim. D& exemplos de
equacdes diofantinas lineares possiveis e de equacbes diofantinas lineares impossiveis, explicando
como, através dos termos da equacao, se pode concluir que a equacdo é possivel ou impossivel.

e
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7.2)

Sistemas de duas equacoes
do 1.° grau com duas incognitas

| _Tarefa2 jm

E GASTARAM TUDO.

DEI-V0OS 20€ PARA 0 ALMOGO

© Considera % o dinheiro gasto pela Sofia e y o dinheiro
gasto pelo Diogo. Escreve uma equacao que traduza

MAS 0 DIOGO GASTOU
MAIS 4€ DO QUE EU!

\_J

a fala do Sr. Jodo.
@ Escreve uma equacdo que traduza a fala da Sofia.
© Descobre quanto gastou cada um dos irm&os no almoco.
O No mesmo referencial, representa graficamente cada
uma das equacodes.
© 0O que observas quanto ao ponto de intersecio

-~

> -
= i
-

@
&

das duas retas? 4
= Definicao e solucdao de um sistema
Nota: O Jaime quer saber quais sdo os numeros que satisfazem as condicoes

A expressao (x; y)
representa o par ordenado
de primeiro elemento %

e segundo elemento .

Os pares ordenados (x; y)
e (a; b) sdo iguais quando,
e apenas quando,
x=aey=b

Interessa a ordem, pois

o par (4; 3) é diferente
do par (3; 4).
Consideram-se

as variaveis ordenadas
por ordem alfabética:
escreve-se (x; y) e ndo

v, %).

Repara

O simbolo /\ utiliza-se em
vez do «e» e representa
uma conjuncao.

78

seguintes:

«A soma de dois numeros é igual a 6. Sabe-se também que adicionando
a um dos numeros o dobro do outro nimero obtém-se 10. Quais sao
os dois nimeros?»

Entdo, pediu ajuda ao Zito para resolver esta questao. O Zito comecou por
identificar as variaveis.

Sendo % e y os dois numeros, podemos traduzir estas afirmacdes por duas
equacbes:w + y=6ex + 2y = 10.

O Jaime reconhece rapidamente que o par ordenado (0; 6) é solucao da pri-
meira equacao, pois 0 + 6 = 6; também o par ordenado (1; 5) é solucao
dessa equacao, ja que 1 + 5 = 6; o par (3; 3) também o é e poder-se-iam
encontrar mais pares ordenados que sao solucao desta equacao.

Dos pares ordenados assinalados anteriormente, nenhum é solucao da segun-
da equacdo, umavezque 0 +2 X6 # 10; 1 +2X5#10e3 +2 X 3 # 10.

Continuando a pesquisar, encontra-se um par ordenado que é, ao mesmo
tempo, solucao das duas equacoes: (2; 4).

*2+4=6
©2+2X4=2+8=10
O par ordenado (2; 4) é, entao, solucao do problema.

A expressao ® + ¥y = 6 /\ » + 2y = 10 designa-se por conjunc¢ao das duas
condicbes x + y = 6 e x + 2y = 10. Para satisfazer a conjuncao de duas con-
dicoes, é necessario satisfazer ambas as condicdes. Esta conjuncao também
se pode escrever de outra forma, a que se chama sistema de equacoes:

n+ty==6
®+2y=10

Designa-se por sistema de duas equacées do 1.° grau com duas
incégnitas, » e y, um sistema de duas equacdes numéricas redutiveis
a forma ax + by = c, tal que os coeficientes a e b ndo sdo ambos nulos.



Um sistema diz-se na forma canénica quando esta escrito na forma:
ax + by =c com x e y incégnitas e a, b, ¢, d, e e f constantes.

dx +ey="f
Na situacdo anterior verificou-se que o par ordenado (2; 4) é solucdo do
problema.

O par ordenado de numeros (xo; yo) é solucdo de um sistema
de duas equagdes com duas incégnitas quando, ao substituir em
cada uma das equacdes a primeira incognita por %, e a segunda por
Yo, Se obtém duas igualdades verdadeiras.

4 E PRECISO TER MUITO )
1. Mostra que o par ordenado (5; —2) néo é solucao do sistema de equacoes. CUIDADO COM A ORDEM
DAS VARIAVEIS,
2%+ 3y =11 POIS (5; —2) NAO E SOLUGAO
—x—y=—3 DO SISTEMA, MAS (—2; 5)
Resoluca JA E SOLUGAO DO SISTEMA:
esolugao: _ o Zx(=2)+ 83X 5=1I
1. Para verificar se (5; —2) é solucdo do sistema, substitui-se % por 5 e y por —2: —(-2)—5=-3
—2) = n=un (v
2X5+3X(=2)=11 {
-5—(-2)= -3

ol1o—-6=11 _Ja=11 0
~5+2=-3 |-3=-3 (V)

O par ordenado (5; —2) nao satisfaz as duas condicbes (ndo satisfaz
a primeira condicao), logo, nao é solucdo do sistema.

2. Verifica se o par ordenado (2; 3) é solucao do sistema de equacoes:
n+y=5
2n—y =1

Resolucao:

2. Para verificar se (2; 3) é solucdo do sistema, substitui-se % por 2 e y por 3.

{2+3=5 @{5=5 (V)

2X2-3=1 1=1 (V)

O par ordenado (2; 3) é solucdo do sistema, uma vez que satisfaz as duas
condicdes.

Dois sistemas de equacoes dizem-se sistemas equivalentes se tiverem
0 mesmo conjunto de solucoes.

O que deves saber:
e Verificar se um par ordenado é ou nao solucao de um sistema.
e |dentificar sistemas equivalentes.
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Verificar a aprendizagem |

SOLUCAO DE UM SISTEMA DE DUAS EQUACOES DO 1.° GRAU COM DUAS INCOGNITAS

Encontra quatro pares ordenados que sejam solu¢ao da equacdo 2x + y = 100.

Qual dos seguintes pares ordenados ¢ solucao do sistema dado?

{3% +y=10
n—y==6
A. 31

B. (8;2)

C. 4, -2

D. (3;16)

Verifica para qual dos sistemas de equacdes seguintes o par ordenado (2; 5) é solucéo.

A. nt+y=7 C. 5¢# + 3y = -5
®—y=23 2% + 2y =6
®—4y=2

E. ” D. n + 4y =22
——y=-3 8x —y=11
2

Verifica se os pares ordenados (2; —1) e (—1; 2) sao solucdes dos sistemas seguintes:

a) ®+y=3 ) ®=3—-2
2v +y =1 I + 4y = —1
3 —2y=8

b) —_i d) {%+y=1
ry=05 4y + 4y = 4

Considera o sistema de equacoes: 4% + ¥ = ©

®—y=-10

Dos seguintes pares ordenados (x; y), qual deles é solucdo do sistema?
A. (-2;8)

B. (2; —-98)

C. (2;8)

D. (—2; —8)

Considera o sistema de equacoes {;ZJF y=-3

y=5

6.1 Mostra que o par ordenado (6; 3) é solucdo da primeira equacdo, mas nao ¢ solucao do sistema.
6.2 D& um exemplo de um par ordenado (x; y) que seja solucdo da segunda equacdo, mas nao seja

solucao do sistema.
6.3 Mostra que o par ordenado (4; 1) é solucdo do sistema.

n—y=3 5

6.4 O sistema é equivalente ao sistema /
2% + 2y =10

AUTOAVALIACAO Sei verificar se um par ordenado é solu¢ao de um sistema?



| Aplicar ]

Sabendo que o par ordenado (1; —2) é solucdo do sistema de equagées{3% Zy =6 1,
y=4— 6%

©

®+2y=9

justifica que este sistema de equacdes ndo é equivalente ao sistema de equag()es{ 3 1
y=3n+

y=%n+6
y=2n+1

o

Encontra mentalmente a solucao do sistema de equag()es{
Explica como pensaste.

o

Observa a figura.

9.1 Identifica as incognitas do problema.

9.2 Escreve sob a forma de um sistema as duas equacdes que traduzem o problema sugerido pelas
duas figuras.

9.3 Determina, mentalmente, a solucdo do problema.
9.4 Confirma, com célculos, a solucdo obtida na questao anterior.

e

Considera o problema: «A Ana comprou, no bar da escola, sumos e sanduiches para alguns colegas.
Comprou mais trés sanduiches do que sumos. No total pagou 4,60 €. Cada sanduiche custa 0,80 €
e cada sumo, 0,30 €. Quantos sumos e quantas sanduiches comprou a Ana?»

Copia o sistema seguinte e escreve uma equacao do 1.° grau que permita completar o sistema,
de modo que este traduza o problema.

{% =y+3 Adaptado do Exame Nacional do 9.° ano de 2005 — 2.° chamada

@ Inventa um sistema de equacoes, tal que o par ordenado (10; 15) seja solucdo desse sistema.

P Torefas ) ~

@ No sistema de equacdes seguinte, a e b representam numeros.
X —y=a
bx — 2y =18
Descobre os niimeros a e b, sabendo que o par ordenado (5; —4) é solucdo do sistema.

@ Copia e completa o sistema de equacdes seguinte, de modo que o par ordenado (—4; 12) seja solu-
cado do sistema.

X

2% +y = ..
3 — 2y = ...
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Interpretacao geomeétrica
de sistemas de duas equacoes
do 1.° grau com duas incognitas

Numa quermesse, sao vendidos dois tipos de rifas,\
de precos diferentes: umas que tém sempre
prémio e outras que podem ter ou nao.

/

NO SABADO, VENDI 30
RIFAS DAS QUE TEM
SEMPRE PREMIO E 20
DAS OUTRAS; FIZ 50 €.
NO DOMINGO, VENDI
45 RIFAS DAS QUE

© Traduz a fala da D. Marta por um sistema
de equagbes nas incognitas x e y.
@ Resolve cada equacao do sistema anterior

TEM SEMPRE
PREMIO E 30 em ordem a y.
DAS OUTRAS; (3) Representa graficamente as equacdes do sistema.

FIZ75 €.

O Consegues concluir quantas rifas de cada tipo
vendeu a D. Marta? Justifica a tua resposta. Yy

82

= Interpretacao grafica
das solucoes de um sistema

O Jaime e o Zito conseguiram, apds algumas tentativas, encontrar uma

solucdo do sistemal®* TY =6 (-4
®+ 2y =10

As equacbes do sistema anterior sao equivalentes a equacdes da forma
y = ax + b, representadas graficamente por retas ndo verticais.

y=—un+6
O sistema |* Y =6 & equivalente ao sistema x
n + 2y =10 y=—7+5

Ao representar as retas correspondentes a estas equacoes, obtém-se:




As coordenadas dos pontos da reta de equacao y = —x» + 6 sdo as solucoes
da equacaox + y = 6.

As coordenadas dos pontos da reta de equacao y =—%+ 5 sao as solu-
¢bes da equacao »x + 2y = 10.

O ponto P(2,4) é o ponto de intersecao das duas retas. O par ordenado
(2, 4) é a Unica solucdo comum as duas equacdes. Ou seja, (2, 4) é a solucao
do sistema.

® Sistema possivel e determinado

No grafico anterior, as retas sdo concorrentes (intersetam-se num Unico
ponto). O par ordenado (2, 4) é a Unica solucao do sistema.

Diz-se que este sistema de equacdes é um sistema possivel e determinado.

® Sistema impossivel
Existem sistemas que nao tém nenhuma solucao.

Por exemplo:

O sistema J3% ~Y =4 & equivalente ao sistema ¥ = 3% ~— 4
6w — 2y =0 y =3%

Consideremos a representacao gréafica das retas que tém estas equacdes.

Observa-se que as retas sao paralelas, ndo se intersetam. Entao, ndo ha solucao
comum as duas equacoes.

O sistema nao tem solucao. Diz-se que o sistema de equacdes é um sis-
tema impossivel.

Recorda

Duas retas do plano
podem ser:

¢ Paralelas se néo se
intersetam (nao tém
pontos em comum);

¢ Coincidentes se tém
dois pontos comuns;

e Concorrentes se se
intersetam num Unico
ponto.

Unidade 7 EQUACOES LITERAIS E SISTEMAS
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Repara

Um sistema de equacdes
pode ser:

84

Impossivel (ndo tem
solucao)

Possivel

— Determinado (tem
uma Unica solucao)

— Indeterminado (tem
uma infinidade de
solucdes)

= Sistema possivel e indeterminado

Existem sistemas para os quais ha uma infinidade de solucdes. Por exemplo:

O sistema {* ¥ =3 é equivalente ao sistemay = ~% 3

-2y —2x=—6 y=-=+3
De seguida, mostra-se a representacao gréfica das retas que tém estas
equacoes.

Observa-se que as duas retas sao coinci-
dentes. Entao, ha uma infinidade de solu-
¢bes comuns as duas equacoes.

O sistema tem uma infinidade de solu-
¢oes. As solucbes sao as coordenadas dos
pontos da reta definida por uma das duas
equacoes equivalentes do sistema. Diz-se
gue o sistema de equacdes é um sistema
possivel e indeterminado.

Exercicio resolvido

Recorre a interpretacao grafica para verificar quantas solucdes tem o sistema
e classifica-o:

—bx+y=6
—6(x + 1) =

Resolucao:

Comegcamos por escrever um sistema equivalente a este, cujas equagoes
estejam na forma y = ax + b.

Assim:) 6% +ty=6 L ly=6x+6 |]y=6u+6
—6(x+1)=y —-6x—6=y y=—6x—56

As retas sdo concorrentes (intersetam-se
num Unico ponto). O ponto P, ponto de
intersecao das duas retas, tem coordena-
das (=1, 0). A solucdo do sistema é o par
ordenado (—1, 0).

Este sistema de equacbes é um sistema
possivel e determinado.

O que deves saber

e Interpretar geometricamente os sistemas de duas equacbes do
1.° grau num plano, munido de um referencial cartesiano.

* Reconhecer sistemas impossiveis, possiveis determinados e possiveis
indeterminados.



Verificar a aprendizagem |

INTERPRETACAO GRAFICA DE SISTEMAS DE EQUACOES

Observa as representacdes graficas.

wty=4,
xw—2y=1

1.1 Qual é a solucao do sistema {

1.2 Quantas solucdes tem o sistema {% Y =73,
w+y=4

Justifica a tua resposta.

1.3 Indica um sistema que ndo tenha solucoes.

1.4 Indica um sistema que tenha como solucao (=2; 1). - L

Representa graficamente cada um dos sistemas seguintes, indicando a respetiva solucao:

a) ®+y=>5 ) —n+y=-2
w—y=1 ®+2y=5

b) x+y=28 d) nwt+y="1
n+y=4 2% + 2y =2

AUTOAVALIACAO Sei Interpretar geometricamente os sistemas de duas equacées de 1.° grau
num plano?

CLASSIFICAR SISTEMAS DE EQUAGOES

Copia para o teu caderno as correspondéncias corretas.

Sistema Tem uma Unica solucao, que

A | . .
impossivel é um par ordenado.

Sistema possivel Tem uma infinidade
e indeterminado de solugdes.

Sistema possivel

. Né&o tem solugdes. n
e determinado ¢

Observa as retas representadas no referencial cartesiano seguinte.

4.1 Utilizando as equacoes das retas representadas, indica:

a) um sistema possivel e determinado de solucédo (0; 3);

b) um sistema impossivel;

¢) um sistema possivel e indeterminado.

4.2 Graficamente, qual te parece ser a solucdo do sistema

y=%+27
nwt+y=3"

4.3 Com uma das equacdes dadas, completa o sistema de

~ . } Y _ % — 1
equacdes de modo que seja impossivel: 1 2

AUTOAVALIACAO Sei reconhecer sistemas impossiveis, possiveis determinados e possiveis
indeterminados?
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| Aplicar_J

e/ Traduz por um sistema de equacdes o problema seguinte e resolve-o graficamente:

«A diferenca entre a idade de uma amiga da Joana e a idade da Joana é de 4 anos. O dobro da soma
das idades é igual a 60. Qual é a idade de cada uma?»

PN _torcias ]
(6 )

Considera a equagdo » + 3y = 8.

TABELA 1 TABELA 2
Yy =»=
= | =1

El

Copia e completa a tabela 1.

Representa a equacao graficamente.

Copia e completa a tabela 2.

No mesmo referencial cartesiano, representa graficamente os pontos da tabela 2.
O que observas relativamente aos pontos A, B, Ce D?

Copia e completa o sistema de equacdes seguinte, de modo que o sistema seja:
a) impossivel;
b) possivel e indeterminado;

c) possivel e determinado.

Tarefa de investigacdo |

Abre 0 ambiente do GeoGebra. No menu Exibir, escolhe as opcoes Eixos coordenados, Quadriculado
e Janela de algebra. Para desenhares o grafico de uma equacao, por exemplo, 3% — 2y = 20, basta
introduzires a equacao na parte inferior da janela (Entrada) e carregares em Enter.

5
sl

W b

3x — 2y =20
x+y=3
8.2 Inventa outros sistemas e procede da mesma forma.

NOTA: Podes alterar a cor e a espessura da linha ou apresentar a expressao algébrica da equacao, selecionando
a reta e escolhendo a opcdo Propriedades no menu Editar.

8.1 Determina a solucdo do sistema de equacdes {
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de equacoes

Resolucao de sistemas

A
«@
1 D.
e. 000
g}u@u . 14009 E F
@ e
\

y > 7?9
-

“ S &S0 7 raciocinios ao lado
- 1609 %}3 %)’ =9 e descobre quanto

© Completa os )

pesa cada bola.

@ Inventa outro
problema semelhante
e resolve-o.

.

Ja viste como resolver um sistema graficamente. No entanto, este método
tem limitacdes e nem sempre leva a descoberta da solucao exata do sistema.

Vamos aprender um método algébrico para resolver sistemas.

= Resolucao pelo método de substituicao

Este processo permite resolver sistemas e determinar o valor exato da solu-
cao de um sistema possivel e determinado.
Exemplo:
A s . 2n +y=17
Para resolver, pelo método de substituicdo, o sistema c executam-
. "—y =
-Se 0s passos seguintes: y

1. Resolver uma das equacoes em ordem a uma das incégnitas (deve
escolher-se a equacao e a incégnita que tornem mais facil a resolucéo):

2%+y=7<:> y=7—2n
—-y=5 ®x—y=5

2. Na outra equacao, substituir y por 7 — 2x:

y=772%<:> y=7—2n
-y=5 w—(7—2n)=5

3. Resolver a equacao que ficou com apenas uma incognita (neste
caso, a segunda), utilizando as regras habituais:

y=7—2% <:>y=7—2% <:>y=7—2% <:>y=7—2%<:>
w—(7—-2%)=05 w—7+2x=5 ©w+2x=5+7 3x =12

y=7—-2% 5
o 1 o y =7 — 2%

4. Substituir o valor obtido (4) na equacao inicial:

y=7—2% N y=7—2><4@ y=-1
=4 nw =14 =4

A solucao do sistema é o par ordenado (4; —1).
Este sistema é possivel e determinado.

4 QUANDO SE SUBSTITUI y POR
7—2%, y DESAPARECE E FICA
UMA EQUAGAO APENAS EM %!
NESTA SUBSTITUIGAO TEM DE
SE TER EM ATENGAO 0 QUE ESTA
ANTES DO y: SE FOR UM SINAL
«—», ALTERAM-SE 08 SINAIS
DOS TERMOS DA EXPRESSAO;
SE FOR UM SINAL «+», NAO SE ALTERA
NADA; SE FOR UM COEFICIENTE,
TEM DE SE UTILIZAR A PROPRIEDADE

\ DISTRIBUTIVA DA MULTIPLICAGAO.
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SE PUDER, A0 INICIAR Se uma ou as duas equacoes do sistema tiverem parénteses ou denomina-

A RESOLUGAO, ESCOLHO dores, deve comecar-se por tirar os parénteses e desembaracar de denomi-

SEMPRE UMA INCOGNITA QUE nadores, transformando o sistema num equivalente.
TENHA COEFICIENTE UM.

Exercicio resolvido

Resolve o0s seguintes sistemas de equagdes e identifica quantas solucdes tém:

3 =206 =) =4y % +y="5 %+ 2y =3
a)qxn AR b) 0
S T h=a= 206 — 5) = —2y 2% + 4y = 8
Resolucéao:
3% —2(x — 1) =4y 3x — 2%+ 2 =4y
Nota ANE _y_m=0 VX -y+a=0 ©
< 2 2
Na resolucao de um
sistema aplicam-se %+ 2 =4y
as regras anteriormente o 7 nw=-2y+4 nw=-—-2+4y
estudadas para a resolucao i__y+§:£ Sy — 2y = — (—2 +4y) — 2y = —8 <
de equacoes. 2 2 2 2
w=-2+2y " _§+4y = —2+4y
2y=—-8+2 y:_E y=-

O par ordenado (—14; —3) é a Unica solucdo do sistema.

O sistema é possivel e determinado.

b) {%+y:5 <:>{9c4r)/:5 <:>{7x'.4ry=5

2 = 5) = =2y 22— 10=-2y 2%+ 2y =10
@x=5—y @x=5—y @x=5—y o
2% + 2y =10 2X (5 -y +2y=10 10 =2y + 2y =10
e =5y
Oy=20

Obtém-se uma equacao possivel e indeterminada (Oy = 0). Qualquer que seja
o valor de y, a igualdade é sempre verdadeira, logo, o sistema tem uma infi-
nidade de solugdes (todas as que satisfazem a condicdo x = 5 — y).

O sistema é possivel e indeterminado.

9 %+2y=3@%=3—2y ®%=3—2y o
2n + 4y =8 2X(3—-2)+4y=38 6 -4y +4y=28

PN nw=3-2
Oy =2

Obtém-se uma equacao impossivel (Oy = 2). Qualquer que seja o valor de y,
a igualdade é sempre falsa, logo, o sistema nao tem solucéo.

O sistema é impossivel.
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® Resolucao de problemas utilizando sistemas
de equacoes

Ha problemas cuja resolucao passa por traduzi-los por um sistema de equa-
cbes de 1.° grau com duas incdgnitas.

Exercicios resolvidos

1. Hoje, a idade da mae é seis vezes maior do que a idade do filho. Qual é a
idade atual de cada um, sabendo que daqui a vinte anos a idade da mae
serd o dobro da idade do filho?

Resolucao:

1. Representando por % a idade atual da mae e por y a idade atual do filho,
daqui a 20 anos, a mae terd x + 20 anos e o filho y + 20 anos.

O problema traduz-se pelo sistema:

® = 6y
® +20=2X(y+ 20)

Resolvendo o sistema:
% = 6y n = 6y % = by n = 6y
{x+ 20 = 2y+40<:>{% - ZyZZO@{@/— 2y=20<:>{4y: 20‘:’

% = 6y {%:6><5 {x=3o
=

=
yZZT? y=5 y=5

A mae tem 30 anos e o filho 5 anos.

2. Num retangulo de perimetro 10, a medida do comprimento pode exceder,
em 6 unidades, a medida da largura?
Resolucao:

2. Sendo ¢ a medida do comprimento e £ a medida da largura, o problema
é traduzido pelo sistema:

{2c+2€=10@{2x(£+6)+28=10 @{2£+12+2£=10

c=¢+6 c=0+6 c=¢+6
_2 . o
@{42:—2 ole=== @{e—o,s @{e_—o,5
4 _ _
= c=-05+6 c=155
c=¢+6 =046

O sistema é possivel e determinado, mas a solucao nao é solu¢ao do pro-
blema, uma vez que a largura ndo pode tomar um valor negativo.

Conclui-se, assim, que num retangulo de perimetro 10, o comprimento ndo
pode exceder a largura em seis unidades.

/1
/\\ Quando se resolve

O que deves saber
* Resolver sistemas de equacdes pelo método de substituicao.
* Resolver e formular problemas envolvendo sistemas de equacoes.

um problema, é necessario
verificar se a solucao

do sistema faz sentido

no contexto do problema.
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Verificar a aprendizagem |

RESOLUCAO DE SISTEMAS PELO METODO DE SUBSTITUICAO

4w — 2y =3
2v +y =05

(-

Considera o sistema de equacdes: {

1.1 Representa graficamente o sistema de equacoes.
1.2 Consegues concluir qual é a solucdo exata do sistema? Justifica a tua resposta.

1.3 Resolve o sistema de equacdes, pelo método de substituicdo.

(~

Resolve, pelo método de substituicdo, os sistemas seguintes:

y=2x% y=7-x 2% + 3y =10
a){2%+y=16 b){%—y:1 c){%=1—y

Para cada resolucao, indica qual foi o erro cometido.

TR
©

+2y = +2-y+2y=
a){% 2y =4 {%2y2y4

nN=2-y n=2-y
3 +y=5 y=5—-3%n y=5—3%n
©) {x+2y=9@{x+2x5—3x=9@{%+1o—3x=9
20 +y=2 y=2-2% y=2—2%n
C){x—yzm‘:’{x—z—z%:m ‘:’{x—2x=1o+2
) 29—y =6 o y=6-—2% y=6-—2%
2% + 2y =13 2% + 2y =3 2+ 26 —2%) =3
e
g Resolve, pelo método de substituicdo, os sistemas seguintes:
y=%—2 d n+y=7 3+ 10y =6
a){2%+y=10 ){%—yzz 9 12y
y=3% ®+ 5 =7 50+ 5y =28
b) {3%+2y=12 €) {3x—5y=11 ) 4w — 5y = 10
) ®—3y=9 f) 2% — 3y =11 i) 3w+ 5y=4
nw=-2y+4 dn +y =15 2% + 3y =1

Escreve na forma candnica cada um dos sistemas e, de seguida, resolve-os pelo método de substituicao:

o

n—y=3 2n+y=1 y—3%=0

A, _x_, Va=2-2% ) Vot 2y=1

2 2
5+3y
b) 2%—y=—3y—4 d) %+3=5y f) 4x + =5
y—3x—2=0 20 —3y)+ % =9 2% — (6 —y) =4

AUTOAVALIACAO Sei resolver sistemas de equacoes pelo método de substituicao?
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POR VEZES, NAO COLOCO 0 SISTEMA NA FORMA

@ Resolve os sistemas seguintes através de | snGNica NEM RESOLVO UMA EQUAGAO EM ORDEM

um raciocinio semelhante ao do Zito: A UMA DAS VARIAVEIS, POIS PODE EXISTIR ALGUM <
; TERMO OU EXPRESSAO NUMA EQUAGAO QUE SE REPITA NA OUTRA:
) Z+2=3b ){3c=d {“” 3©{x+y_i{u+y=3©{u+0,5=3 {u=2,5
a _ ®+y 3 =05 y=0,5 y=05
a - _ _3 : : )
Z_szs 3(c+d) =4 zy=—7 zy=-3

o Uma empresa de dguas engarrafou 4500 L de dgua em 1200 garrafées de dois e de cinco litros.

7.1 Considerando ¢ o numero de garrafdes de cinco litros e d o nimero de garrafées de dois litros,
qual dos sistemas seguintes traduz o problema?

5c + 2d = 1200 B c+d=1200 C 5c + 2d = 4500 D c+d=1200
c + d = 4500 " |c+ d = 4500 c+d=1200 " |2c + 5d = 4500

7.2 Resolve o sistema que traduz o problema, pelo método de substituicao.
7.3 Quantos garrafées de cada uma das capacidades foram utilizados?

o Na época de saldos, uma loja realizou a promocao seguinte: colocou _ L fiak A N\ Al
todas as pecas de roupa com um preco Unico, assim como todos os LA * “‘ :
sapatos (estes com um preco diferente do da roupa). A Sofia comprou
um casaco, umas calcas e um par de sapatos por 47,50 € e a Joana
comprou uma camisa e dois pares de sapatos por 50 €.

Quanto custou cada peca de roupa e cada par de sapatos?

0 Dois caixotes contém conjuntamente 94 caixas de bolachas. Se tirdssemos 9 caixas de um deles para
as colocarmos no outro, os caixotes ficariam com o mesmo ndmero de caixas. Quantas caixas con-
tém cada um dos caixotes?

Adaptado do Exame de Aptidao, 1943

No jardim, a D. Marta dividiu uma zona retangular para colocar um canteiro de legumes. O canteiro
tem 15 m de perimetro e o seu comprimento é uma vez e meia a sua largura. Quais sao as dimen-
sdes do canteiro?

Numa zona de praia concessionada, o preco diario das palhotas é 6 € mais caro do que o preco dos
toldos. A D. Marta e a familia alugaram uma palhota por 5 dias. Como no fim de semana aparece-
ram mais familiares, alugaram também um toldo por 2 dias e pagaram, por tudo, 93 €.

Qual foi o preco diario da palhota?

Observa o triangulo desenhado. (Nota: o triangulo nao foi construido a
escala.)

Quiais devem ser os valores de a e b de modo que o triangulo seja isésceles?

(2b —10)° (a +30)

A média das percentagens obtidas pelo Jaime em dois testes de Matematica foi de 94%. No pri-
meiro teste, o Jaime teve 10% a mais do que no segundo. Quanto obteve em cada um dos testes?

0 0 O

Um grupo de amigos foi almocar. Ao dividirem o preco do almogo, verificaram que, se cada um
pagasse 14 euros, faltavam 4 euros. Mas se cada um pagasse 16 euros, sobravam 6 euros. Quanto
deve pagar cada um dos amigos, de modo a obterem, exatamente, a quantia correspondente ao
preco do almogo?

Teste Intermédio de Matematica, fevereiro, 2010
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Equacoes literais

¢ Denomina-se equacao literal uma equacdo que se obtém igualando dois polinémios de forma
gue pelo menos um dos coeficientes envolva uma ou mais letras.

Exemplos:
% € y sao variadveis; a e b sdo constantes.
® + 2y =4a

o 4’ = 2bny
e %’ —6ax + 92> =0
e x + 3ay = 2a

¢ Para se resolver uma equacao literal em ordem a uma dada incégnita considera-se apenas essa
incégnita como variavel dos polindmios envolvidos e as restantes letras como constantes.

Exemplos:
n+ 2y =4a
Em ordem a » Em ordemay
4
® = —2y+4a y:—7+2a
4n? = 2bny
Em ordem a » Em ordemay
4n? — 2bny = 0 & 4n? = 2bny <
S xndn —2by) =0 4%’ _
= =y
on=0V 4% - 2by =0 bez
n
@x:ovngy ®y=T,x¢O

Sistemas de duas equacoes do 1.° grau com duas incégnitas

Designa-se por sistema de duas equacoes do 1.° grau com duas incégnitas x e y um sistema de duas
equacoes numeéricas redutiveis a forma ax + by = ¢, tal que os coeficientes a e b ndo sdo ambos nulos.

Um sistema diz-se na forma canénica guando esta escrito na forma:

ax+by=c L
, com % e y incégnitas e a, b, ¢, d, e e f constantes.
dnt+ey=f
10% + 5y =700 =
O sistema 1 woy é equivalente ao sistema 10%+ 3y =700 gue esta na forma candnica.
w=y+25 w—y=25
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Solucao de um sistema de equacoes

e O par ordenado de ndmeros (%o, y,) é solucao de um sistema com duas incognitas quando,
ao substituir em cada uma das equacdes a primeira incognita por x, e a segunda por y,, se obtém

duas igualdades verdadeiras.

e Para verificar se um par ordenado é solucao do sistema, substitui-se cada varidvel pelo numero.

Exemplos:

— (50; 40) nao é solucao do sistema de equacdes, porque:

— (55; 30) é solucao do sistema de equacdes, porque:

10 X 50 + 5 X 40 = 700 Verdadeiro
50 = 40 + 25 Falso

10 X 55 + 5 X 30 = 700 Verdadeiro
55 = 30 + 25 Verdadeiro

¢ Dois sistemas dizem-se sistemas equivalentes se tiverem o mesmo conjunto de solugoes.

Interpretacao geométrica de sistemas
de duas equag¢oes do 1.° grau com duas incognitas

Um sistema de equacdes pode ser:

Impossivel (ndo tem solugao)
Graficamente as retas que
representam as equacoes

sao paralelas, ou seja,

nao se intersetam.

Possivel e determinado
(tem uma Unica solucao)
Graficamente, as retas que
representam as equacoes
sd0 concorrentes, ou seja,

intersetam-se num Unico ponto.

Possivel e indeterminado
(tem uma infinidade de solucdes)

Graficamente, as retas que
representam as equacoes
sao coincidentes.

Resolucao de um sistema de equacoes pelo método de substituicao

1. {10% + 5y = 700 Resolve-se uma das equacdes em ordem a uma das incégnitas (neste sistema,

®x=y+25

2,
nw=y+25

n=y+ 25

=30

4. |y = y
P +25 ® =55

3. {10y+250+5y—700 @{

nw=y+25

15y = 700 — 250 o y =30
n=y+ 25

a 2.% equacao ja se encontra resolvida em ordem a x).

10% + 5y = 700 o 10 X (y + 25) + 5y = 700 Substitui-se, na outra equacao, a incognita pela
expressao obtida.

Resolve-se a equacao usando
® =y + 25 asregras para a resolucao
de equacdes do 1.° grau.

Substitui-se o valor encontrado para uma das incoégnitas na outra
equacao e escreve-se a solucao: (55; 30).

Y,

Y,
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Atividades globais |

QUESTOES DE ESCOLHA MULTIPLA

Das quatro alternativas, escolhe a Unica opcao correta.

O/ Georg Simon Ohm (1789-1854) foi um fisico e matematico alemao que desenvolveu a primeira teoria
matematica da conducdo elétrica nos circuitos, enunciando a Lei de Ohm:

em que V é a diferenca de potencial elétrico (em volts); R é a resisténcia elétrica do circuito (em ohms)
e | é aintensidade da corrente elétrica (em amperes).

Qual das equacgdes seguintes representa a Lei de Ohm, resolvida em ordem a /?

A. /=1 B. I=£ C. /=RV D. I=R+V
R V
9/ Quando se resolve, em ordem a %, a equacao 4x’ = ax, com a € R obtém-se as solucoes:
a a a
A. {_Z’ O} B. {0, Z} C. {0, ?} D. {0, 4}
. . . n + Y- 1
@ Considera o seguinte sistema de equacoes: 2
—2%+3y=6

Qual dos quatro pares ordenados (x, y) seguintes é a solucao deste sistema?
A. (0,2;1,6) B. (0;2) C. (2,0 D. (1,2)

=~

Considera o sistema de equacoes:
2
—y=2-x
c Y
3k —2(y —3%) =5

Em qual das opcdes seguintes o sistema esta representado na forma canoénica?

2y =10 — 5% 2y + =2 %+£y=2 5¢ + 2y =10
A > 9% — 2y =5

3k =2y —3%n =5 bx — 2y =5

bx — 2y =5

o

No verao, a Joana foi com alguns amigos passar um fim de semana a praia
da Nazaré. Na praia, uma senhora vendia bolos, a 1 € cada, e um senhor
vendia bolachas americanas, a 1,50 € cada. Durante o fim de semana, com-
praram vinte e um bolos e bolachas americanas e gastaram 27 €.

Representando por b o niumero de bolos e por a o nimero de bolachas
americanas, qual dos sistemas traduz a informacao contida no texto?

b+a=27 b=21-a 1,50b + a = 27 1,50a + b = 27
A- 1b+150a=21 B J1s0a+b=27 © |b-a=21 a=21+b
@ Qual dos sistemas seguintes é possivel e indeterminado?
+y=3
®+y=3 n+y=3 ®n+y=3 ﬁ y1
x—y=2 B. Y2 +2y=5 x+y=4 D. 5%4‘5}/:1,5




EXERCICIOS E PROBLEMAS

(7]

8]

o

e

Um quadrado mégico é um quadrado em que a soma dos nimeros de cada linha, coluna e diagonal
é sempre igual. No quadrado seguinte aparece uma incdgnita.

1
a+3 2a — 4 ;a + 3a 7.1 Descobre o valor de a.
7.2 Qual é o numero magico deste quadrado (valor da
soma)?
3a 2a 23 —a) )
2 4a 2a — 1
2

Num certo concelho, a tarifa de consumo de dgua para servicos
publicos e instituicdes privadas é calculada através da férmula
seguinte:

v=2,05+ 0,83c
em que v representa o valor a pagar mensalmente, em euros,
e ¢, 0 consumo de agua, em m>.

8.1 O que representa o valor 2,05?

8.2 Quanto pagou uma instituicdo de apoio social que consu-
miu 240 m? de 4gua num més?

8.3 Resolve a equacdo em ordem a c.
8.4 Um servico publico pagou 334,05 € de adgua. Qual foi o seu consumo?
8.5 Qual é a utilidade de resolver a equacao em ordem a c?

Os bidlogos utilizam o método de captura e recaptura para estimar o tamanho de uma populacéo.
Capturam um determinado ndmero de animais (1.2 amostra), marcam-nos e, depois, libertam-nos.
Dias depois, capturam um segundo ndmero de animais (2.2 amostra) e contam o nimero de animais
marcados. A populacao é estimada através da seguinte férmula:

_ AXB
M

P

em que

e P éapopulacao;

e A é o0 numero de animais capturados na 1.2 amostra;

e B é o numero de animais capturados na 2.? amostra;

e M é o numero de animais marcados na 2.7 amostra.

9.1 Se, na 2.2 amostra, todos os animais estiverem marcados, que conclusao podes tirar acerca da
populacdo do rio?

9.2 Uma associacdo ambientalista capturou, no rio Minho, 2000 trutas e marcou-as. Dois dias
depois, capturou uma 2.* amostra, tendo recolhido 1250 trutas. Os biélogos estimaram que a
populacdo do rio, naguela zona, era de 100 000 trutas. Quantas trutas marcadas continha a 2.2
amostra? Explica a tua resposta.

Exercicio adaptado da Prova de Afericao do 3.° ciclo do Ensino Basico, 2002

Um triangulo tem de medidas dos lados: 2y cm; (% + y) cm e (x + 4) cm. Para que valores de x e de
y o triangulo é equilatero?




Atividades globais |

@ Para efetuar chamadas do seu telemoével, para duas redes Preco por segundo
(A e B), o preco, em céntimos, que o Diogo tem a pagar por (em céntimos)
segundo é o apresentado na tabela ao lado. Ontem, o Diogo sé A | 0.5 |
efetuou chamadas do seu telemovel para as redes A e B. A soma
dos tempos de duracdo dessas chamadas foi de 60 segundos e,
no total, o Diogo gastou 35 céntimos.

Qual foi o tempo de duracado das chamadas efetuadas pelo Diogo para a rede A? Apresenta todos
os célculos que efetuares e, na tua resposta, indica a unidade.

Rede

B | 0.6 |

Exercicio adaptado do Exame Nacional do 9.° Ano, 2007 — 2.% chamada

Tarcfas

O Jaime combinou encontrar-se com um amigo que mora a uma distancia de 45 km de sua casa.
Ambos vao de bicicleta: o Jaime a uma velocidade média de 12 km/h e 0 amigo a 18 km/h. Passado
guanto tempo se encontram e a que distancia da casa do Jaime?

o
(12)

o 18kmh
Jaime <«—— Amigo

45 km

@ Classifica as afirmacdes seguintes como verdadeiras ou falsas.
A. Seduas retas tém a mesma ordenada na origem, o sistema definido pelas suas equagdes é sem-
pre possivel e determinado.

B. Os graficos de duas funcoes de proporcionalidade direta, com constantes de proporcionalidade
diferentes, correspondem a um sistema possivel e indeterminado.

@ No referencial cartesiano a direita estao representadas graficamente duas 5’\ VA
fungoes afins. W\ 4 / !
14.1 Determina a expressao algébrica de cada uma das funcdes. s
14.2 Escreve o sistema de equacoes formado pela conjuncdo das duas N R
expressoes algébricas. —4-3-2=4 4 %
14.3 Resolve o sistema de equacoes. f{
14.4 Quais sao as coordenadas do ponto de intersecao das duas retas? 4

14.5 Indica uma expressao algébrica de uma funcao afim que, junta-
mente com a expressao algébrica representada em Il, forme
um sistema de equagdes impossivel.

Resolve em ordem a % a equacdo 6x* = ax, em que a € um numero real.

00

Um quadrado de lado % tem perimetrop e dreaa(p >0 e a>0).

16.1 Escreve uma igualdade que relacione » e p e outra que relacione x e a.

16.2 Resolve cada uma das equacdes da questdo 16.1 em ordem a % e deduz que p? = 16a.
16.3 Existe algum quadrado de perimetro 20 cm e de area 24 cm??




@ A energia cinética é a energia associada ao movimento dos corpos.
A energia cinética, E, expressa-se em joules (J) e pode ser calculada através da equacao:

1
EC=EmV2

em que m é a massa do corpo (em kg) e v é a velocidade a que o corpo se movimenta (em m/s).

17.1 Numa prova de 100 metros, a velocidade de um atleta portugués foi de, aproximadamente,
10 m/s. Determina a energia cinética do atleta, sabendo que pesa 72 kg.

17.2 Resolve a equacdo em ordem a m.

17.3 Um leopardo, deslocando-se a uma velocidade de 26 m/s, possuia uma energia cinética igual
a 27 040 J. Calcula a sua massa.

17.4 Resolve a equacdo em ordem a v.

17.5 Uma moto pesa 135,2 kg. Qual deve ser a sua velocidade para que tenha a mesma energia
cinética que o leopardo?

18]

O Indice de Massa Corporal (IMC) é aceite como padrdo de medida internacional para identificar
0 grau de obesidade de uma pessoa adulta. O IMC tem em consideracdo o peso (em kg) e a altura
(em metros). Calcula-se através de uma equacao:

Peso

(Altura)?
Conhecido o valor do IMC, consulta-se a tabela seguinte para saber se a pessoa tem um peso baixo,
normal ou se, pelo contrério, tem peso a mais.

IMC Resultados
| Inferior a 18,5 || Peso baixo |
| Entre 18,5 e 24,9 || Peso ideal |
| Entre 25,0 e 29,9 || Peso a mais |
| 30,0 ou mais || Obesidade |

18.1 Comenta a afirmacao seguinte:
«Um adulto que mega 1,60 m e pese 63 kg tem peso a mais.»
18.2 Resolve a equacdo em ordem ao peso.
18.3 Calcula o peso (com 1 ¢. d.) de um adulto cujo IMC é 28,7 e que mede 1,56 m.
18.4 Resolve a equacdo em ordem a altura.
18.5 Calcula a altura (com 2 c. d.) de um adulto cujo IMC é 19,2 e que pesa 65 kg.

arefa )

Comenta a afirmacao seguinte: «Um sistema representado graficamente por duas retas com o mesmo
declive é possivel e indeterminado.»

Tarefa de investigacao J

®—2y=5
mx +y =10

(S

Considera o sistema de equacoes: {

20.1 Resolve e classifica o sistema para m = 2.

20.2 Utilizando um software que permita representar retas (por exemplo, o GeoGebra), investiga
um valor de m para o qual o sistema seja impossivel.




Se tens duvidas, consulta =
as paginas indicadas. AUTOAVAL'AGAO

e |dentifica claramente, na tua folha de respostas, os nimeros dos itens a que respondes.
Apresenta uma Unica resposta para cada item.

e O teste inclui dois itens de escolha multipla. Em cada um deles, sao indicadas quatro
alternativas de resposta, das quais sé uma esta correta. Nao apresentes célculos nem
justificacoes.

P4gs. 74 e 75 o Na maioria dos paises da Europa, a temperatura é indicada na escala Celsius
(©). No Norte da Europa e nos Estados Unidos, usa-se a escala Fahrenheit (F).
A conversao da temperatura expressa em graus Celsius para graus Fahrenheit
¢ feita utilizando a formula:

F= 2C + 32
5
Por outro lado, no trabalho cientifico, também se utiliza a escala Kelvin (K).

A conversao da temperatura expressa em graus Celsius para Kelvin faz-se uti-
lizando a formula:

K=C+ 273

1.1 Num dia 26 de julho, o Diogo e a Sofia foram fazer um piquenique com
o Sr. Luis para comemorar o Dia dos Avés. Estavam 41 °C. A quantos
graus Fahrenheit correspondem?

1.2 Resolve a primeira equagao em ordem a C.

1.3 A quantos graus Celsius correspondem 77 °F?

1.4 Num laboratério, qual é a temperatura, em Kelvin, a que se encontra um
liquido que esta a 100 °C?

1.5 Encontra uma férmula que permita converter diretamente em graus
Fahrenheit uma temperatura expressa em Kelvin.

Pag. 79 e Considera o sistema de equacoes:
n—y=2
nw=3+2
Qual dos pares ordenados seguintes é a solucdo do sistema?
A. (2;0) B. (-1, -2 C. (1;-1) D. (5;3)
P4g. 82,83 e 84 e Faz a interpretacao grafica do sistema de equacbes {% tyi 1_1 e indica
quantas solucoes tem. oY=
Pag. 82, 83, 84 e 89 o Considera os seguintes sistemas de equacoes.
n+ty=2 x+l:9 32 — %) =4y
: B 1. 2 . B
2% —y =10 %+ 2y =12 dy = —3% + 6

4.1 Resolve, graficamente, o sistema |, indicando qual é a sua solucao.

4.2 Resolve algebricamente e identifica o nimero de solucdes dos sistemas
llelll.
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S e
J as paginas indicadas.

9 Escreve um sistema de duas equacdes do 1.° grau a duas incégnitas cuja solu- Pag. 79
cao seja (0; 2).

e Seleciona a afirmacao falsa. Pag. 82, 83 e 84
A. Um sistema possivel e indeterminado tem uma infinidade de solucoes.

B. Num sistema impossivel, as retas que representam as equacdes sao coin-
cidentes.

C. Num sistema possivel e determinado, as retas que representam as equa-
cOes sao concorrentes.

D. Um sistema possivel e determinado tem uma Unica solugao.

o A Marta tem 5,50 € em moedas de 20 céntimos e de 50 céntimos. No total Pag. 89
tem 17 moedas.

Considera ® 0 nimero de moedas de 20 céntimos e y o nimero de moedas
de 50 céntimos.

Qual dos sistemas seguintes permite determinar quantas moedas de 20 cénti-
mos e de 50 céntimos tem a Marta?

®n+y=17 C nw+y=55

"|20% — 50y = 55 " 120% — 50y = 17
g /% +Yy=55 p. ixty=17
“10,2% — 0,5y =17 "10,2% + 0,5y = 5,5

e No Natal, o Zito comprou trés baralhos de cartas
de um jogo de estratégia e dois livros de BD por
71 €, e o Jaime comprou dois baralhos de cartas
do mesmo tipo e quatro livros de BD por 82 €.

Qual foi o preco de cada baralho de cartas?

Pags. 87, 88 e 89

o De um triangulo [ABC], além das informacoes A Pags. 87, 88 e 89
apresentadas na figura, sabe-se que o angulo
C mede 40° a mais do que o angulo B. Qual 2y°
é a amplitude de cada um dos angulos do
triangulo? o %
9 p < c

(O triangulo nao foi construido a escala.)

GRELHA DE AVALIACAO

Exercicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cotacdo’ (pontos) 20 5 0 20 10 5 0 10 10

" Para saberes a cotacao de cada alinea, basta dividires a cotacao do exercicio pelo nimero de alineas.

J
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Jog_o Apaga dois e escreve um

Jogos com conceitos matematicos

Existem diversos tipos de jogos: uns que dependem da sorte (por exemplo, jogos com lancamento de
dados), outros que dependem de estratégias ganhadoras, e outros que sao problemas matematicos,
cujos resultados se conseguem, a partida, prever.

Exemplos disso sdo os famosos problemas «Pensa num ndmero...», em que a pessoa que coloca as
guestdes adivinha com facilidade, através da resolucdo de equagdes matematicas, qual foi o nimero
pensado.

Observa o jogo seguinte:
1. Pensa num numero.
2. Multiplica-o por 9.

3. Se o numero for superior a 9, adiciona os algarismos desse nimero. Procede da mesma forma até
obteres um niimero menor ou igual a 9.

Subtrai 5 ao nimero obtido.
Associa a letra do alfabeto que se encontra nessa posicao (1 — A; 2 — B; 3 — C; etc.).
Pensa num pais comecado por essa letra.

N o v A

Vai a 5.7 letra desse pais e pensa num animal que comece por essa letra.

Pensaste na Dinamarca e no macaco?

NUMERO DE JOGADORES: 2.

MATERIAL:

¢ Uma folha de papel, lapis e borracha.

REGRAS:

e Escrevem-se os nimeros naturais de 1 a 10 numa folha.

e Escolhe-se, a sorte, o primeiro jogador. Este jogador apaga dois nimeros e, em vez deles, escreve a sua
soma subtraida de 1.

¢ O segundo jogador procede da mesma forma: apaga dois numeros e, em vez deles, escreve a sua soma
subtraida de 1.

¢ O jogo continua até que exista apenas um numero na folha de papel. O jogador que o escrever é o ven-
cedor.

Experimenta algumas vezes o jogo.
Existe um numero fixo de jogadas até ao final do jogo?
O que observas quanto ao ultimo ndmero escrito na folha? Formula uma conjetura.

P wWwhN =

Prova a tua conjetura.

(@]
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Froblema As quatro irmas*

Quatro irmas tém 45 €. Se o dinheiro da primeira fosse aumentado em dois
euros e o da segunda diminuido em dois euros; se o da terceira duplicasse e o
da quarta se reduzisse a metade, todas as irmas teriam a mesma importancia.

Quanto dinheiro tinha cada uma delas?

EXPLICACAO DA ESTRATEGIA DO JOGO E RESOLUCAO DO PROBLEMA:

No jogo «Apaga dois e escreve um», uma estratégia consiste em, para cada experiéncia, ir registando cada
jogada e o seu resultado. Assim, é mais facil comparar e formular uma conjetura.

ESTRATEGIA: Registar todas as informacées separadamente e compara-las.

Em relacdo ao problema, também é importante comecar por registar todas as informacoes separadamente.
Considera-se, entao, %, y, ze w o dinheiro de cada uma das quatro irmas, respetivamente:

Linguagem corrente Linguagem matematica
’ As quatro irmas tém 45 €. H nu+ty+z+w=45 ‘
’ Se o dinheiro da primeira fosse aumentado em dois euros e H x + 2 ‘
’ o da segunda diminuido em dois euros; H y—2 ‘
’ se o da terceira duplicasse e H 2z ‘
w
o da quarta se reduzisse a metade, 7
todas as irmas teriam a mesma importancia. Nt+2=y—2=22z2= o

Da ultima expressao, pode deduzir-se que:

ESTE PROBLEMA PODE SER ESCRITO
ext+2=y—-2

COMO UM SISTEMA DE QUATRO

*xn+2=2z EQUAGDES A QUATRO INCOGNITAS!
w P

o ¥+ 2=— % N n+y+z+w=45
2 3 y=n+4

Resolvendo cada uma das equacoes literais em ordem a y, z e w, tem-se: - r+2

ext+tl2=y-2cy=x+4
%+ 2
2

0%+2=%<:>W=2%+4

e Y+ 2=277z=

Substituindo cada variavel na equacdo »x + y + z + w = 45, obtém-se:

n + 2

Sn+n+ 4+ + 2+ 4=452%0+2%x+8+xu+2+4nx+8=90=9% =72

72
@%:?@x=8

RESPOSTA: As quatro irmas tinham 8 €, 12 €, 5 € e 20 €, respetivamente. * Problema adaptado do livro de PeretivAN,
Y. 1., Algebra Recreativa, Editora MIR, 1989.

Unidade 7 EQUACOES LITERAIS E SISTEMAS
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Outros métodos para resolver sistemas de equacoes

1. Método da adicao ordenada ou método da reducao

Este método é Util quando, ao escrever o sistema na forma canoénica, os coeficientes dos termos de uma
das incdgnitas sdo simétricos (por exemplo, +5% e —5x).

e Exemplo 1: Os coeficientes da incognita y sdo simétricos:
2% — 3y =4 2w — 3y =14
—x+3y=1 " > 3y =1

+

% =5
Adicionando as duas equacoes, obtém-se o valor de %. Depois, basta substituir x por 5 em qualquer
uma das equacgdes para obterovalordey: =5+ 3y =13y=1+5oy= %@y =2
A solucao do sistema é (5; 2).

Caso nado existam termos simétricos, multiplicam-se todos os termos de uma das equagbes por um
mesmo numero diferente de zero, para que surjam termos simétricos.

e Exemplo 2:
®+2y=3 —2% — 4y = —6 Multiplicando todos os termos por —2.
PN
2%+ y =1 % +y=1
+
—3y= —5S5ey= £l
’ 15
Substituindo y por % numa das equacdes, obtém-se ¥ = —%. A solucao do sistema é (—?; §).

Sugestao de trabalho

Resolve, pelo método da adicdo ordenada, os sistemas de equacgdes seguintes:

+5y=7 5y — 2% — 3y =2
) {;c a1 b) {3% o <) 1
x Yy = 4n + 10y = 20 5%f4y:?

2. Método da comparacao

Este método consiste em resolver cada uma das equacbes em ordem a mesma incoégnita e, de seguida,
igualar as expressoes.

 4—2x _ 2n—4
2 3y=14 3y=4—2 YT S
Exemplo: 4<%~ Y~ e TN, And
P {—%+3y=1 {3y=1+x , - 1t y = 1t=
3 3
Assim:
2%3_4:1:%@296—4:1+%<:>2x—%=1+4<:>%=5

Substituindo % por 5, numa das equacoes obtém-se y = 2. A solucdo do sistema é (5; 2).
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Resolucao de sistemas utilizando a folha de calculo (Excel)

Para resolver graficamente o sistema do exemplo anterior,
comeca-se por elaborar tabelas de valores para ambas as
equacdes do sistema, resolvidas em ordem a y:

a) Em A1, B1, D1 e E1, coloca os titulos das tabelas, como

mostra a figura A.

b) Em A2 e D2, coloca os valores que pretendes para a
variavel % (basta colocar o primeiro valor, arrastar pelo
canto inferior direito da célula e, clicando em &,
escolher a opcao Preencher série).

¢) Em B2, coloca: =(2*A2—4)/3 e carrega em Enter. (Se
arrastares o canto inferior direito da célula para baixo,
veras todos os valores calculados.)

@

B2 ~ (2 fe| =(27A2-4)/3
A BB c o | E
[ X =(2x-4)/3 X y={1+x)/3
Bl s | -3,33333 ! -3 -0,666666667
3| -2 | -2,66667 -2 -0,333333333
a =2 2 -1 0
5 © -1,33333 0 0,333333333
oh 2 -0,66667 1 0,666666657
7l 2 0 2 1
8| 3 0,666667 3 1,333333333
Bl 1,333333 4 1,666666667
10| 5 2 5 2
11| 6 2,666667 6 2,333333333
12 7 3,333333 7 2,666666657
13

d) Em E2, procede da mesma forma, mas agora para a outra equacao. Coloca: =(1+D2)/3.

e) Para construires os graficos que correspondem as duas equacdes, seleciona os valores das colunas B e E
(com a tecla Ctrl premida) e, na janela Inserir, no menu Grafico, escolhe a opcao linha.

f) Para visualizar o eixo das abcissas com os valores corretos, seleciona
0 eixo com o botao da direita do rato, escolhe Selecionar dados
e Editar rétulo do eixo horizontal (B). Com o rato, seleciona
as células da coluna A onde estdo os valores de % e carrega em OK

duas vezes.

Clicar aq

u

g) Quando se aproxima o ponteiro do ponto de intersecdo, sao mostradas as suas coordenadas (solugao

do sistema). (C)

Toa
t/ Base Inserir

o

Alterar Tipo Guardar

Esquema de Pagina

7

Mudar

“a

Seleccionar

de Grafico Como Modelo || Linha/Coluna  Dados

Tipo

Dados

Farmulas

-8

Dados

e

Rever

L
—

Esquemas de Graficos

Ver

Formatar

Estilos de Graf

| Grifico 8 - @
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ORGANIZACAO
E TRATAMENTO DE DADOS




Atividades iniciais J

Organizacao e representacao de dados

o A indicacdo geografica «maca de Alcobaca» s6 pode ser utilizada em
macas de categoria extra | e Il. Estas categorias tanto podem ser atribuidas
pelo peso da maca como pelo seu calibre (diametro da maca).

Registaram-se os seguintes calibres, em milimetros:

162 | 51| 5058526759 58]|54[52)64)63]57]54]
165 6859 68 65|55 51| 69]55]|5451)52]65]64]
15759 53| 515560 65]|58|64|63|67)52]63]57]

Constroi a sequéncia ordenada dos calibres das macas.
Determina a mediana do conjunto dos calibres destas macas.
Qual era a percentagem de macas de calibre inferior a 607

Acrescentaram-se 3 calibres de trés macas a este conjunto de dados. A mediana do conjunto
destes 45 calibres de macas ficou igual a mediana do conjunto dos calibres das 42 macas
iniciais. Indica dois exemplos diferentes de como tal pode ocorrer.

Interpretacao de dados

“arcta

—
@ A Direcdo-Geral de Saude estima que, em 2025, metade da populacdo em Portugal sofra de
obesidade, caso nao venham a ser tomadas medidas preventivas.

Os graficos seguintes referem-se ao valor energético médio que a alimentacédo diaria deve fornecer
a uma pessoa de acordo com a idade e o sexo (A) e a propor¢do em que os diferentes grupos
de alimentos devem ser ingeridos diariamente (B).

@ Valor energético médio diario Nova Roda dos Alimentos (2004)
2%

2600 2450 (5 1 — Cereais
; N e derivados
tubérculos
5% 2 — Horticolas
5o 3 — Fruta
° 4 — Laticinios
5 — Carne, pescado
e ovos
b 6 — Leguminosas
. 28% 7 — Gorduras e 6leos

Valor energético/kcal

Crianca Adoles- Mulher Homem
cente  adulta adulto

Indica o valor energético médio que a alimentacado diéria deve fornecer a uma mulher adulta.
Qual é a percentagem de aumento do valor energético fornecido pela alimentacdo a um
adolescente relativamente a uma crianca?

Determina o valor energético médio que a alimentacao de produtos horticolas deve fornecer,
diariamente, a um adolescente.

A média dos pesos de quatro colegas da Sofia é de 52,5 kg. Juntando o peso da Sofia,
a média passa a ser de 51,4 kg. Quanto pesa a Sofia?
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Cada bilhete para o cinema custa 7 €. )
Um grupo de trés amigos quer ir ao cinema e, por isso,
resolveram juntar o dinheiro de todos para ver se chegava

para pagar os trés bilhetes. Verificaram que a soma

do dinheiro dos trés perfazia 21 €, ou seja, em média

cada um tem 7 €.

© Comenta a afirmacao:
Cada um dos amigos pode pagar o seu bilhete.
@ Encontra dois exemplos, da distribuicdo do dinheiro
pelos trés amigos, que esteja de acordo com a tua
resposta a questao anterior. y

Recorda

Moda de um conjunto
de dados é a categoria
ou classe com maior
frequéncia absoluta.

Média de um conjunto

de dados quantitativos

é 0 quociente entre

a soma de todos os dados
e 0 numero total de dados.

Mediana é um valor que
divide ao meio os dados

da amostra, estando estes
ordenados. Se o nimero
de dados é impar, é o valor
central; se o numero

de dados é par, é a média
dos dois valores centrais.
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= Extremos e quartis

Num estudo estatistico, os dados recolhidos sao organizados, representados
e, finalmente, interpretados.

O numero de horas de utilizacao da Internet pelo Zito em cinco dias foram:
2 2 45 7

Repara que a moda de horas de utilizacao da Internet pelo Zito é 2, a média
é4 e amediana é 4.

e Comparando o numero de horas de utilizacao da Internet pelo Zito nos
cinco dias, verifica-se que o menor valor é 2 e o maior é 7. Os niUmeros
2 e 7 denominam-se extremos; 2 é o minimo e 7 ¢ o maximo.

e A mediana também se chama 2.° quartil (Q,).

e Se se calcular a mediana do grupo de dados a esquerda de Q,, obtém-se
o 1.° quartil (Q,).

® Ao calcular a mediana do grupo de dados a direita de Q,, obtém-se o 3.°
quartil (Qs).

Dado um conjunto de n dados numéricos, o primeiro quartil (Q):

e se n for um numero impar, é a mediana do subconjunto de dados de
n—+1

ordem inferior a na sequéncia ordenada do conjunto inicial

de dados;
¢ se n for um numero par, é a mediana do subconjunto de dados de

L : n . :
ordem inferior ou igual a - Na sequéncia ordenada do conjunto
inicial de dados.

Dado um conjunto de n dados numéricos, o segundo quartil (Q,)
é igual a mediana desse conjunto de dados.



Dado um conjunto de n dados numéricos, o terceiro quartil (Qs):
e se n for um ndmero impar, é a mediana do subconjunto de dados de

: n
ordem superior a
de dados;

e se n for um numero par, é a mediana do subconjunto de dados de
n
2

5 ha sequéncia ordenada do conjunto inicial

ordem superior ou igual a
inicial de dados.

-+ 1 na sequéncia ordenada do conjunto

Exemplos:

1. Numa loja de calcado, registaram-se os nimeros dos 11 pares de sapa-
tos vendidos numa manha:

37, 35, 37, 36, 37, 38, 39, 41, 38 42 42
Pretende-se determinar os valores dos quartis.
Comecemos por ordenar os dados:

35, 36, 37, 37, 37, 38, 38, 39, 41, 42, 42

Como sao 11 dados e 11 é impar, a ordem de referéncia para o calculo dos

quartis é a ordem 1 12—H = 6. A mediana é o dado de ordem 6 (Q, = 38).

35, 36, 37, 37, 37, 38, 38, 39, 41, 42, 42

Para calcular o primeiro quartil, tem de se determinar a mediana dos dados
de ordem menor do que 6:

35, 36, 37, 37, 37
O 1.° quartil é 37.

Para calcular o terceiro quartil, tem de se determinar a mediana dos dados
de ordem maior do que 6:

38, 39, 41, 42, 42
O 3.° quartil é 41.

Assim: Q; = 37, Q, =38 e Q; = 41
35 36 37 37 37,38 38 39 41 42 42

l | \ |
| T |

Q Q; (mediana) Qs

2. Durante a tarde, foram vendidos 12 pares de sapatos com os seguintes
ndmeros:

37, 39, 38, 40, 43, 45, 37, 38, 39, 41, 43, 40
Pretende-se determinar os valores dos quartis.
Comecemos por ordenar os dados:

37, 37, 38, 38, 39, 39, 40, 40, 41, 43, 43, 45
Como sao 12 dados e 12 é par, a ordem de referéncia para o célculo dos

o, 12 , , e
quartis é a ordem —— =6. A mediana é a média aritmética dos dados

2
de ordem 6 e 7, logo, Q, = w = 39,5.
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Para calcular o 1.° quartil, tem de se determinar a mediana dos dados de
ordem menor ou igual a 6:

37, 37, 38, 38, 39, 39

38438 _
2

Para calcular o 3.° quartil, tem de se determinar a mediana dos dados de
ordem maior ou igual a 7:

40, 40, 41, 43, 43, 45

41+43
S

Assim: Q; = 38,Q, =39,5eQ; = 42

O 1.° quartil é 38.

O 3.° quartil é 42.

37 37 38¢38 39 39, 40 40 41¢43 43 45

i | |
38 + 38 4 41 4 43
- 272 -38 o=-27%-395 o-"1%-

l

42

3. Os alunos da turma da Joana tém de ler um livro, de acordo com o Plano
Nacional de Leitura. A professora resolveu questionar os alunos sobre
0 numero de paginas lidas até ao momento:

9, 14, 14, 10, 8, 3, 11,6, 7, 12, 16, 17, 5, 7, 15, 11, 3
Pretende-se determinar os valores dos quartis.
Comecemos por ordenar os dados:

3,3, 56,7, 7,8,9, 10, 11, 11, 12, 14, 14, 15, 16, 17
Como sao 17 dados e 17 é impar, a ordem de referéncia para o calculo dos

17;1 =9. A mediana é 10.

3,3,5 6,7 78 9 10, 11, 11, 12, 14, 14, 15, 16, 17

quartis é a ordem

Para calcular o primeiro quartil, tem de se determinar a mediana dos dados
de ordem menor do que 9:
3,3, 56, 7,7, 8,9

6+7

2
Para calcular o terceiro quartil, tem de se determinar a mediana dos dados
de ordem maior do que 9:

11, 11, 12, 14, 14, 15, 16, 17
14+14

2

Assim: Q,; =6,5Q,=10eQ; =14

O primeiro quartil é =6,5.

O terceiro quartil é 14,

l3 3 5 6 7 7 8 9‘ 10 11 ‘11 12 14 14 15 16 17
| | |
Q= =6,5 Q. Qs:= 14?”’ =14

o)}
N |+
~
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4. A professora formulou a mesma questdo na turma do Diogo e obteve
0s seguintes resultados:

4,5,7,6,12, 15,16, 13,8, 7, 5, 9, 18, 16, 15, 21, 21, 11, 8, 20, 8, 7
Pretende-se determinar os valores dos quartis.

Comecemos por ordenar os dados:
4,5,5,6,7,7,7,8,8,8,9, 11,12, 13, 15, 15, 16, 16, 18, 20, 21, 21

Como sdo 22 dados e 22 é par, a ordem de referéncia para o calculo dos

quartis é a ordem %211. Tem-se Q, = 9+2H =10

Para calcular o 1.° quartil, tem de se determinar a mediana dos dados de
ordem menor ou igual a 11:

4,5,5,6,7,7,7,8,8, 8,9

O 1.°quartil é 7.

Para calcular o 3.° quartil, tem de se determinar a mediana dos dados de
ordem maior ou igual a 12:

11, 12, 13, 15, 15, 16, 16, 18, 20, 21, 21
O 3.° quartil é 16.
Assim: Q, =7,Q,=10eQ; =16

4556777888911 1213151516 16 18 20 21 21,
Q 0, =21 1 o

Exercicio resolvido

O Sr. Luis jogou uma chave de cinco numeros no Euromilhdes. Indica uma
hipdtese para os cinco numeros escolhidos, sabendo que a mediana dos
ndmeros é 21, o 1.° quartil é 11 e 0 3.° quartil é 28.

Resolucao:

Se sdo cinco numeros e a mediana é 21, isso significa que, escrevendo os
numeros por ordem crescente, 0 3.° nimero é 21.

Os restantes nimeros podem ser, por exemplo:

8 14 21 |23 33 |
8 + 14 l _23+33 _

Q1: =11 Q3
2 2

28

Os numeros que o Sr. Luis escolheu podem ter sido: 8; 14; 21; 23; 33.

No entanto, este exercicio tem muitas solucoes. E apenas necessario que a
soma dos dois primeiros ndimeros seja igual a 22, que a dos dois Ultimos seja
igual a 56 e que ordenando os nimeros de forma crescente o nimero 21
esteja na posicao central.
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pelo menos 75 %

= Diagramas de extremos e quartis

Apobs determinar os trés quartis, pode construir-se um diagrama de extre-
mos e quartis. Para tal, é necessario:

1. Assinalar os trés quartis num eixo numerado.
2. Tracar um retangulo entre o 1.° e 0 3.° quartis.
3. Nesse retangulo, assinalar a mediana (2.° quartil) com uma barra vertical.

4. De cada um dos lados do retangulo, tracar um segmento de reta até aos
extremos, conforme se pode ver na figura que se segue:

:
Extremo Q, Q, Q, Extremo
inferior superior

Exercicio resolvido

Numa turma de 10.° ano, registaram-se as idades dos 16 alunos e construiu-se
o diagrama de extremos e quartis que se segue:

a) Qual é a idade do aluno mais novo? E do aluno mais velho?

b) Qual é a mediana das idades?

¢) No final do 1.° periodo, trés alunos safram da turma. As idades dos alunos,
ja ordenadas, passaram a ser: 14; 15; 15; 15; 15; 16; 16; 17; 17, 17; 17,
17; 18. Constréi um novo diagrama de extremos e quartis.

Resolucao:

a) O aluno mais novo tem 14 anos e o mais velho tem 20 anos.

b) A mediana das idades é 17 anos.

c¢) Comeca por calcular-se os trés quartis: Q; = 15; Q, = 16; Qs = 17
O diagrama fica, entao:

110

Considerado um conjunto de dados numéricos, a percentagem de dados
maiores ou iguais ao 1.° quartil é, pelo menos, 75 %.

Considerado um conjunto de dados numéricos, a percentagem de dados
menores ou iguais ao 3.° quartil é, pelo menos, 75 %.

O que deves saber

e Compreender e determinar os extremos e 0s quartis de um conjunto
de dados.

e Construir e interpretar diagramas de extremos e quartis.



Verificar a aprendizagem |

MEDIANA E QUARTIS

@ Determina os trés quartis (Q;, Q, e Qs) de cada conjunto de dados:
a) 4;,8;11;7,19; 6 b) 15;9; 24; 22; 27; 31; 28 c) 1;6;2;7,;9,13;,0; 7

DIAGRAMA DE EXTREMOS E QUARTIS

A Sofia registou quantos euros recebiam de semanada alguns dos seus amigos.

(75|48 |3]4a]12]10]

Constréi um diagrama de extremos e quartis com estes dados.
Copia e completa a frase que se segue:

«Podemos afirmar que % dos amigos da Sofia recebem até 9 € por semana.
A mediana para a semanada é de A média de semanada é de
% dos alunos recebem menos do que a média.»

AUTOAVALIACAO Sei construir e interpretar um diagrama de extremos e quartis?

@ As tabelas seguintes mostram os resultados de 23 equipas europeias, na fase de apuramento para
o Mundial do Brasil em 2014, dos grupos F, G, He I.

Grupo A Grupo B
PJ D GM GS

Russia ----E-E Bdsnia Herzegovina --
Portugal EI EI Grécia
Israel Eslovaquia
Azerbaijao EIIZI Lituania
Irlanda do Norte EI Leténia
Luxemburgo EIIZI Liechtenstein

GrupoC
PJ E D GM GS P

P) V
Inglaterra -E-@E-m Espanha E -
Ucrania -E--E-m Franca ﬂ EI
Montenegro Finlandia - EI
Moldavia Bielorrdssia EI
San Marino EIEIIII

3.1 Determina os trés quartis, Q, Q, e Qs, do conjunto dos pontos das 23 equipas.
3.2 Comenta a afirmacao seguinte: «Pelo menos 75 % das equipas tiveram 7 ou mais pontos.»

3.3 Apuraram-se diretamente para o Mundial a primeira equipa de cada grupo. Tinham todas um
numero de pontos igual ou superior ao 3.° quartil?

Fonte: Estatisticas retiradas do site oficial da UEFA

N
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Considera o gréafico seguinte, referente as idas ao cinema dos alunos da turma do Zito durante
0 ano de 2013.

Idas ao cinema

o N B~ OO
P T

1 2 3 4 5 6

4.1 Determina os extremos e os quartis deste conjunto de dados.
4.2 Constréi um diagrama de extremos e quartis que represente as idas ao cinema destes alunos.

Considera o gréfico abaixo representado, referente as faltas dos alunos da turma da Sofia durante
0 més de dezembro de 2013.

Faltas

1 2 3 4 5 6 7 8

5.1 Determina os extremos e os quartis deste conjunto de dados.
5.2 Constréi um diagrama de extremos e quartis que represente as faltas destes alunos.

A figura representa o diagrama de extremos e quartis da distribuicdo dos pesos, em quilogramas,
de 500 alunos de uma escola.

—_— |

45 60 67 72 95

6.1 Qual é o peso do(s) aluno(s) mais leve(s)? E o do(s) mais pesado(s)?
6.2 Indica os quartis da distribuicdo dos pesos dos alunos da escola.

6.3 Comenta a afirmacao: H& mais alunos com peso compreendido entre 45 kg e 60 kg do que
entre 60 kg e 67 kg, porque 60 — 45 > 67 — 60.

Registaram-se as alturas dos alunos de uma determinada turma do 8.° ano e obtiveram-se 0s seguintes
dados (em cm):

| 159 | 170 || 168 | 175 || 145 | 147 | 162 || 159 | 175 || 161 |
L o176 || 142 | 172 | 174 || 163 | 1es | 173 || 176 | 177 || |

7.1 Determina os extremos do conjunto de dados e interpreta o seu significado no contexto
do problema.



(=)

o

7.2 Determina os quartis Q;, Q, e Qs do conjunto de dados e interpreta o seu significado no con-
texto do problema.

7.3 Existem dois dados com o valor igual a Q,; estando os dados ordenados, com os dois valores
iguais consecutivos, qual é o que representa a posicdo do 1.° quartil?

7.4 Constroi o diagrama de extremos e quartis referente a estes dados.
7.5 Um aluno com 174 cm pode ser considerado alto nesta turma? Justifica a tua resposta.

7.6 Constatou-se que a medicao dos alunos foi mal efetuada, tendo-se retirado dois centimetros a cada
uma das medicbes. Qual serd a alteracdo que ocorrera nos valores dos extremos e dos quartis?

Observa o gréfico seguinte, relativo aos golos marcados pelas equipas do campeonato de futebol de uma
escola durante o torneio de Natal.

Numero de golos no torneio de Natal
4 - — — —

NuUmero de
N

0 1 2 3 4 5 6 7
Ndmero de golos

8.1 Determina os extremos e os quartis relativos a estes dados e interpreta o seu significado
no contexto do problema.

8.2 Constréi um diagrama de extremos e quartis.

O gréfico circular abaixo representa os dados referentes aos salérios, em euros, dos trabalhadores
da empresa Informética Divertida. Ao todo sdo 100 trabalhadores.

Salario na empresa Informatica Divertida

600 euros 950 euros
700 euros 900 euros
750 euros -~ 800 euros

9.1 Indica os extremos do conjunto de dados e interpreta-os no contexto da situacao.
9.2 Determina os quartis do conjunto de dados.
9.3 Constréi um diagrama de extremos e quartis.

Tarefa de investigacio |

@ Utiliza uma folha de célculo ou uma calculadora gréfica e constréi conjuntos de dados em que pelo
menos dois dos elementos, extremos e /ou quartis, sdo coincidentes quando elaboras os diagramas
de extremos e quartis respetivos. Qual é o significado de tais coincidéncias no contexto dos dados?
Procura situacdes reais em que tal acontece. Podes consultar um site com bases de dados sobre Por-
tugal e sobre a Europa: http://www.pordata.pt/

Unidade 8 ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS
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- Medidas de dispersao

Tarefa 2

NA MINHA TURMA, 0S EXTREMOS COMO MAS A MEDIA DAS NOTAS FOI IGUAL
FORAM 25 % E 94 %, ENQUANTO NAS DUAS: 51 %. ESTAO A0 MESMO NiVEL!

?
NA TUA FORAM I3 % E Q1 %. UE SABE'

Quem tem razao? Os extremos e a média
chegam para concluir se houve ou ndao uma
turma melhor do que a outra?

Nas pdaginas anteriores, foram abordadas medidas de localizacao.

Por vezes, estas medidas nao chegam para tirar conclusées. Por isso, existem
as medidas de dispersao, que dao uma ideia de como variam os dados.

Vamos estudar duas, a amplitude e a amplitude interquartis.

= Amplitude

A amplitude de uma amostra é a diferenca entre os extremos.
Amplitude = maximo — minimo

SE 0 JOVEM

COM 6 IRMAOS Exemplo:
NAO TIVESSE Num estudo realizado a sete jovens em que se perguntou «Quantos irmaos
RESPONDIDO, J a perg
A AMPLITUDE tens?», as respostas foram: 0; 1; 1; 0; 1, 6; 1.
SERIAI L . ,
(POIST— 0 =1). Como os extremos das respostas sao 0 e 6 irmaos, a amplitude é 6, porque
6 —0=6.

= Amplitude interquartis

A amplitude é facilmente influenciada por um valor extremo (muito alto ou
muito baixo).

Se se quiser mais informacdes sobre o comportamento da amostra, pode
calcular-se a amplitude interquartis.

A AMPLITUDE INTERQUARTIS
NAO SE DEIXA INFLUENCIAR A amplitude interquartis é a diferenca entre 0 3.° e 0 1.° quartil.

POR VALORES EXTREMOS!
' Amplitude interquartis = Q; — Q,

Exemplo:
No exemplo anterior, coloca-se o nUmero de irmaos por ordem crescente:

0011116

EntéO, Q1 = Ong =1.
Logo, a amplitude interquartis ¢ Qs — Q; =1 -0 = 1.
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Exercicio resolvido

Na escola do Diogo, todos os anos existe um Quadro de Honra com os trés
melhores alunos de cada ano de escolaridade, que sdo os que tiveram
a melhor média de notas no 3.° periodo.

Observa as notas, ja ordenadas, dos alunos do 8.° ano que ficaram no Quadro
de Honra:

vaia (4 & & e a5 s 5] 5] 5]5]
Gaoina [ 3] 4] #5555 |5]5]5]5]
Guiheme |3 ] 3 ] 5 | 5 | 55|55 5]5]5]

a) Calcula a média, a mediana, a amplitude e a amplitude interquartis das
notas de cada aluno.

b) Quem fica em terceiro lugar? D& uma sugestdo para o desempate dos
dois alunos com a mesma média. Justifica a tua resposta.

Resolucao:

a) A média de cada aluno é:

5X4+6X5

Maria; —————— = 4,55
1
Carolina: 3+2X4+8X5 4,64
11
Guilherme: M =~ 4,64

11
A mediana é igual a 5 nos trés casos.

A amplitude é:

Maria: 5 — 4 = 1;
Carolina: 5 =3 =2;
Guilherme: 5 — 3 = 2.

A amplitude interquartis é:
Maria:5 —4 = 1;
Carolina: 5 — 4 = 1;
Guilherme: 5 — 5 = 0.

b) A Maria fica em terceiro lugar, pois tem a média mais baixa. Para
desempatar os alunos que tém a mesma média, poderiamos escolher
o que tem a menor amplitude, mas assim a Carolina e o Guilherme
ficariam empatados. Escolhendo o que tem a menor amplitude inter-
quartis, o vencedor é o Guilherme.

O que deves saber

e Compreender e determinar a amplitude e a amplitude interquartis
de um conjunto de dados.

|
A Entreo1.°e03.°

quartis encontram-se
aproximadamente 50 %
dos dados.

Neste caso, quanto menor
é a amplitude interquartis,
mais regular é o aluno.
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Verificar a aprendizagem |

AMPLITUDE

@ Para cada conjunto de dados, calcula a amplitude.
a) 3;5,4,6;3;,4,4,6,7
b) 3;5;4,6;3,4,4,6,70
c) 2;2;1;1,0;0,2;2;1

AUTOAVALIACAO Compreendo e sei determinar a amplitude?

AMPLITUDE INTERQUARTIS

@ Considera a tabela ao lado e responde as questdes: Idade da 1.2 ida Frequéncia
2.1 Qual é a amplitude? ao cinema absoluta
2.2 Qual é o numero total de dados recolhidos neste estudo? | 4 ” U |
2.3 Determina os trés quartis: Q;, Q, e Qs. | 6 | 12 |
2.4 Qual é a amplitude interquartis? I 10 “ 8 I
12 5

@ Observa os graficos seguintes, sobre trés estudos de algumas notas de trés alunos do 8.° ano no
final do 3.° periodo.

® ®: GH
14 1 14
0+ 0 0+

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

3.1 Refere se o nimero total de dados é o mesmo nos trés estudos.

3.2 Para cada gréfico, escreve os dados por ordem crescente.
3.3 Determina os trés quartis em cada um dos casos.
3.4 Completa a tabela seguinte.

Medida de dispersao Estudo A Estudo B Estudo C
Q [ [
Q [ [

|
|
Q; | | |
|
|

Amplitude

Amplitude interquartis

3.5 Com base no que escreveste na tabela, completa as frases seguintes usando as palavras:
«superior», «inferior» e «igual».

O 3.°quartil doestudo Cé .. ao 3.° quartil dos outros estudos. Os trés estudos
tém amplitude. A amplitude interquartis do estudo A é
a do estudo B.

AUTOAVALIACAO Compreendo e sei determinar a amplitude interquartis?
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Os graficos em linha que se sequem representam a intensidade do vento, em km/h, entre as 00:00h
e as 20:00h do dia 27 de marco de 2009 em duas localidades portuguesas: Sagres (A) e Moncao (B).

®

704 15,

60 1 1
. 50 +
£ 401 £
=~ 30 1 <

204

104

O—I T T T T T
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4.1 Em qual das localidades houve uma maior intensidade do vento? Justifica a tua resposta.

4.2 Qual é, aproximadamente, a amplitude da intensidade do vento em cada uma das localidades?

Na escola da Sofia, todos os meses, exceto em julho e agosto, é editado um jornal escolar ha ja alguns
anos. O numero de exemplares vendidos por més, em 2008 e em 2009, foi registado num diagrama

de caule-e-folhas (bilateral).

2008
8 7 5 3168
6 4 21|7]|6
4 21810
319]3

2009

8
4
5

6
8

6

5.1 Calcula a amplitude e a amplitude interquartis do nimero de jornais vendidos em cada ano.

5.2 As medidas de dispersao calculadas na questao anterior sao suficientes para concluir qual foi

0 ano com mais vendas?

5.3 Calcula o nimero médio de jornais vendidos (por més) em cada ano. O que concluis?

Um amigo do Diogo é federado em natagdo. Um dia, o seu treinador
registou no computador os tempos gastos, em segundos,

nos primeiros 50 metros de mariposa:

Tempo/segundos

42|50 | 39| 46 511 49 | 43 || 41| 38 | 42 |

6.1 Determina a média e a mediana dos tempos.
6.2 Calcula a amplitude e a amplitude interquartis.

6.3 Tanto em 6.1 como em 6.2 existe uma grande dife-
renca entre a primeira medida e a segunda. A que se

deve esta diferenca?

6.4 O treinador resolveu ignorar o valor 511 por achar que
fora um erro de registo. Resolve novamente as questoes

6.1 e 6.2 sem este valor e explica o que sucede.

Unidade 8 ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS
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Medidas de localizacao

Considerem-se os pesos de 12 alunos em quilogramas: 36, 38, 39, 42, 39, 43, 45, 45, 42, 58, 68, 45

A moda de um conjunto de dados é a categoria ou classe com maior frequéncia absoluta. No exemplo
anterior, a moda dos pesos é 45 kg.

A média é o quociente entre a soma de todos os dados e o nimero total de dados.

36+38+2X39+2X42+43+3X45+58+68
12 a

Exemplo: a média dos pesos é de 45 kg porque 45.

A mediana ¢ um valor que divide ao meio os dados da amostra, estando estes ordenados. Se o nimero
de dados é impar, é o valor do meio; se 0 nimero de dados é par, é a média dos dois elementos do meio.

Ao maior e ao menor valor da amostra (36 e 68) chamamos extremos; 36 é o minimo e 68 é o maximo.

Q, coincide com a mediana. Q; e Qs determinam-se calculando as medianas da parte a esquerda da
mediana e da parte a direita da mediana, respetivamente.

Exemplo:|36 38 39 39 42 42‘ ‘43 45 45 45 58 68‘
| l |

1 I
Q1 = 39 QZ = 42,5 Qg =45

Diagrama de extremos e quartis

Os dados podem ser representados em diagramas de extremos e quartis:

1 1 1

I T T T T T T T

36 éO i44 48 52 56 60 64 68
Q Q

A percentagem de dados numéricos maiores ou iguais ao primeiro quartil &, pelo menos, 75 %.
A percentagem de dados numéricos menores ou iguais ao terceiro quartil &, pelo menos, 75 %.

Medidas de dispersao

Com os extremos e com os dois quartis de ordem impar definem-se duas medidas de dispersao:

a amplitude e a amplitude interquartis.

A amplitude é a diferenca entre o maior valor e o menor valor.

Exemplo: a amplitude é 68 — 36 = 32.

A amplitude interquartis ¢ a diferenca entre o 3.° quartil e o 1.° quartil. No exemplo, é 45 — 39 = 6.
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Deves resolver problemas utilizando gréficos diversos e diagramas
de extremos e quartis, sabendo obter a informacao contida em cada
gréafico ou suporte e apresenta-la sob a forma de diagrama de extremos

Exemplos de graficos estatisticos e sua relacao com os diagramas
de extremos e quartis:

NUmero de cartas repetidas de um baralho com 10 cartas de Pokémon.
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Pesos em quilogramas de um grupo de 25 escuteiros.
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QUESTOES DE ESCOLHA MULTIPLA
Das quatro alternativas, escolhe a Unica opcao correta.

O Jaime esteve a organizar as suas cartas de Pokémon do tipo dragéo, elétrico e fada. Colocou as 755
cartas daquele tipo numa caixa, numerando-as, depois de as organizar por tipos, de 1 a 755. Primeiro
as do tipo dragéo, depois as do tipo elétrico e, por Ultimo, as do tipo fada. O ultimo nimero atribuido
as cartas tipo dragdo corresponde ao 1.° quartil do conjunto dos dados e o primeiro atribuido
a uma carta do tipo fada corresponde ao 3.° quartil.

1.1 O numero de cartas do tipo dragao é:

A. 378 C. 576
B. 189 D. 250
1.2 O primeiro numero atribuido as cartas do tipo fada é:
A. 378 C. 566
B. 189 D. 75
1.3 Qual é a percentagem aproximada de cartas do tipo elétrico?
A. 25% C. 715%
B. 50 % D. 80 %

Considera um conjunto de 31 dados, todos numeros inteiros diferentes, em que se determinou
0 minimo, 0 maximo e os trés quartis. Os resultados foram enviados em quatro mensagens eletronicas,
mas houve incorrecdes ao escrever os valores em trés deles. Qual dos seguintes conjuntos de valores
transmitidos podera estar correto?

A. Minimo = 2; Q; = 24; Q, = 37; Q; = 37 e maximo = 100
B. Minimo =24; Q, =2; Q, = 37; Q; = 48 e maximo = 100
C. Minimo =4; Q, =24;Q, =37, Q; = 38 e maximo = 100
D. Minimo =2; Q, = 24; Q, = 37; Q; = 48 e maximo = 100

Num certo conjunto de dados, o maior valor é 35 e a amplitude é 19. Qual é o valor mais baixo
nesse conjunto de dados?

A. 54 C. 16
B. 19 D. 2

Seleciona a afirmacao falsa.

A. O valor minimo é sempre diferente do 1.° quartil.

B. O 1.°quartil pode ser igual a mediana.

C. 0 2° quartil coincide com a mediana.

D. A percentagem de dados menores ou iguais ao 3.° quartil é pelo menos 75 %.

Num conjunto de dados, a amplitude interquartis é 12, o 1.° quartil é 5 e a mediana ¢ 9. Qual
podera ser o valor do 3.° quartil?

A. 14 C. 21
B. 17 D. 75




EXERCICIOS E PROBLEMAS

@ Numa empresa de recolha e reciclagem de residuos perigosos, trabalham 25 trabalhadores.
O diagrama mostra a distribuicdo dos salarios, em euros, desses trabalhadores:

o

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Qual é a populagao em estudo?

Indica os extremos do conjunto de dados.

Indica as medidas de localizacdo que podes observar neste diagrama.

Que medidas de dispersao podes obter com a informacao deste diagrama? Determina-as.
Comenta a afirmacdo de um trabalhador da empresa:

«A amplitude dos salarios é grande e pelo menos 75 % dos trabalhadores ndo recebe mais
do que 1000 €.»

A distribuicao do numero de e-mails enviados pelos funcionérios da empresa So-digital, durante
0 més de dezembro, esta representado na tabela de frequéncias seguinte:

71
7.2
7.3
74
7.5

w

o

||~ oo |l u |

30

Qual é a amplitude desta distribuicao?

Determina os quartis da distribuicao.

Qual é a amplitude interquartis do conjunto de dados?

Constréi um diagrama de extremos e quartis que represente o conjunto de dados.
O critério de sucesso da empresa desta empresa é:

«Pelo menos 25 % dos funciondrios envia 25 e-mails num més»

A empresa atingiu o sucesso neste més de dezembro? Justifica a tua resposta.




Se tens duvidas, consulta
as paginas indicadas.

Pags. 106 e 114

Pag. 114

Pags. 106, 110 e 114

Pags. 106, 110 e 114

AUTOAVALIACAO

EM CADA UMA DAS TRES QUESTOES SEGUINTES,
ESCOLHE A OPCAO CORRETA.

Num estudo realizado, num hospital central de uma grande cidade, sobre o
tempo de espera para cada utente ser atendido, que incidiu sobre 1500 casos,
verificou-se que:

e 0 tempo de espera varia entre as zero horas e as nove horas.
e cerca de 25 % dos utentes sdo atendidos em menos de duas horas.
e cercade 25 % dos utentes sao atendidos num tempo superior a seis horas.

1.1 A amplitude interquartis do conjunto destes dados é cerca de:
A. 2 C. 4
B. 3 D. 6

1.2 O numero de utentes, neste estudo, que sao atendidos em menos de
seis horas é aproximadamente:

A. 750 C. 1475
B. 1125 D. 1500

Em qual dos conjuntos de dados que se sequem a amplitude interquartis é maior?
A. 5 11;12;100; 2;12; 17 C. 17; 28;44; 31; 50; 49
B. 25;13;18;15; 26; 20 D. 2;,2;2,5,8,8;,8

APRESENTA TODOS OS CALCULOS QUE TIVERES DE EFETUAR.

Numa aula de Estatistica, registou-se num diagrama de caule-e-folhas,
0 numero de jogos que cada um dos alunos tinha no seu telemovel.

4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 8 9 9
o 1 1 4

N = O

3
0
1

3.1 Determina a amplitude do conjunto de dados.

3.2 Determina o 1.° quartil do conjunto de dados

3.3 Qual é a mediana deste conjunto de dados?

3.4 0O 3.° quartil é um valor do conjunto destes dados? Explica porqué.
3.5 Constréi um diagrama de extremos e quartis.

3.6 Qual é a amplitude interquartis do conjunto de dados?

o Apds o lancamento de um jogo para uma consola, uma empresa de compras online
registou os pedidos de aquisicao diarios durante 20 dias, que foram os seguintes:

114]18|20]24]37]13]24]28]38] 10|44 18] 23|35]30]22]3732[41]39]

4.1 Qual é a amplitude do conjunto destes dados?
4.2 Determina os quartis do conjunto de dados.
4.3 Constroi um diagrama de extremos e quartis do conjunto de dados.
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4.4 Qual é a amplitude interquartis?

4.5 Considerando os trés quartis s6 o 3.° é um valor da distribuicao. Explica
porqué.

4.6 Representa os dados por meio de um diagrama de caule-e-folhas. Qual é
a vantagem desta representacdo, neste caso, em comparacao com o dia-
grama de extremos e quartis?

o Um gestor de uma empresa, confrontado com a contestacdo dos seus traba-

lhadores e dos sindicatos, apresentou o grafico em baixo e disse o seguinte:

«Pelo grafico, conclui-se que tenho aproximadamente o dobro das pessoas a
ganhar mais do que 500 €. Assim, a contestacdo nao tem razdo de existir.»

Consideras que a afirmacdo do gestor esta correta e de acordo com o gréafico
apresentado? Justifica a tua resposta.

Vencimento em euros

400 450 500 550 700

G O Zito recebeu, este ano, no seu aniversario, dez prendas em dinheiro.
As primeiras sete ofertas foram as seguintes quantidades em euros:

10 |12 [ 15 | 18] 20 | 25 | 30 |

Que quantia recebeu em cada uma das restantes prendas para que os quartis
do conjunto dos 10 dados sejam Q; = 13, Q, = 19 e Q3 = 22?

GRELHA DE AVALIAGCAO

6

Exercicio 11 12 2 31a34 35 36 41 42 43a45 46 5
Cotacdo' (pontos) 4 4 4 16 10 4 10 8 12 8 10

! Para saberes a cotacao de cada alinea, basta dividires a cotacdo do exercicio pelo numero de alineas.

SE TENS MENOS DE 50 PONTOS: E MELHOR ’
VOLTARES A ESTUDAR ESTA UNIDADE!

7 [

[SE TENS ENTRE 50 PONTOS E 64 PONTOS: REVE AS PARTES]

EM QUE ERRASTE E FAZ MAIS ALGUNS EXERCICIOS.

7 [

[SE TENS ENTRE 70 PONTOS E €9 PONTOS: ESTAS NO BOM CAMINHO.)

[

SE TENS 90 PONTOS OU MAIS: PARABENS! j

10

Y,

Se tens duvidas, consulta
as paginas indicadas.

Pags. 106, 110 e 114

Pag. 106

J
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Pretende-se calcular a mediana, o 1.° quartil e o 3.° quartil e construir o diagrama de extremos e quartis com
recurso a calculadora gréfica.

Apresentam-se em seguida 0s passos para determinar estas medidas de localizacdo recorrendo a dois mode-
los de calculadoras gréficas, Texas TI-83 Plus e Casio fx-9860GSD.

Fez-se um inquérito a um grupo de jovens sobre o nimero de filmes visionados na Ultima semana. Os resul-
tados foram os seguintes:

N.° de filmes visionados N.° de jovens
| 0 [ 10 |
| 1 [ 18 |
| 2 [ 12 |
| 3 [ 21 |
| 4 [ 3 |
| 5 [ 1 |

Calculadora grafica

Apresentam-se 0s passos para dois modelos de calculadoras graficas: TI-83 Plus e Casio fx-9860GSD.

TI-83 plus Casio fx-9860GSD
1EF!LC TESTS ey
Jast o Juose 2luse Blust
STAT + 1 EDIT + £ EE?EEE ¥
Enter % E IJ Menu + 2 STAT
Pédlt-ﬁf‘
[erridiLCATEST AN TR JUES T I
Colocar os valores “o '-f“ L Colocar os valores
nas listas; na lista L1, T | [Beems nas listas: na lista L1,
o0 nuimero de filmes, : el o0 numero de filmes,
e na lista L2, o numero R (S e na lista L2, o nimero i —
de jovens. Lzts) =1 de jovens.
1-Yar Stats Li,L|
e
STAT>CALC+ sIl.ISlII.Lﬂl St BlLst
1:1-VarStats + Enter + F2: CALC g 1
|—1, |—z Wﬁﬁ; SeT ]
= Stat.
Enter + =D n;gg i
Dioge F6: SET e identifi R
Determinaram-se os o r € |dentificar Zuar WISt i
quartis: Q; =1, Q, =2 03=3 as listas.
Maxs=9
e 03 =3
L1 L2 L Z ) L
STAT 1 ;E — EXIT + F1: 1 VAR + 7 lersagle
. ink =8
Abre a lista para visualizar E; Determ|h§ram-se Eiu :
0s nUMeros. &7 0s quartis: maxK =
Leth= Q=1Q=2eQ;=3
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Para construir o diagrama de extremos e quartis, vamos ativar um dos graficos estatisticos. -

TI-83 plus Casio fx-9860GSD | |
L 1 '“Lzr B
2nd + STAT PLOT 2:Plot2 OFF : B
. _ eonE F1:GRPH
selecionar 1:Plot 1 2:Flot3. 0ff L
= L1 Lz B
44FlotsOff 1
Flotz Flots [ ]
off |
. gpel o | d
Enter e escolher o tipo de LT .
e . listilq F6: SET —
grafico e as listas. EER s
Dj LatGrarhl [ ]
Zoom + 9: ZoomStat + Selecionar o tipo g0 re gg«;x —
Enter de gréfico e as listas. ||
ow o | |

Exit + F1:GPH1 B

Selecionando SHIFT Trace,
e com a tecla direcional,

obtém-se os valores dos L
extremos e quartis.

Sugestoes de trabalho | |

1. Considera o seguinte conjunto de dados de classificacdes, em percentagem, dos alunos de duas
turmas do 8.° ano, A e B, na disciplina de Matematica:

A 15 26 38 45 59 58 70 89 92 [ ]
58 93 45 12 74 33 45 68 66 54 [ ]
52 15 25 36 47 82 98

B 45 34 78 56 79 34 27 89 90
32 24 45 57 87 88 56 64 65 78
50 67 78 80 90 94 23

Usando recursos tecnoldgicos, compara os resultados das duas turmas com o auxilio dos quartis, —
da amplitude, da amplitude interquartis e do diagrama de extremos e quartis, além das outras —
medidas obtidas na calculadora e que ja estudaste nos anos anteriores. -

2. Procura nas paginas da Internet conjuntos de dados, do teu interesse, para que possas comparar,
como na sugestao de trabalho anterior. Podes utilizar os sites indicados na pagina 127.
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A Estatistica ao servico do Mundo
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Efetuam-se diversos estudos em todo o Mundo sobre os mais variados temas. Todos os dias deparamos com
noticias de estudos realizados. E se alguns remetem para factos sem grande importancia, apenas curiosida-
des, a maioria reveste-se de grande utilidade: quer seja para o avanco tecnoldgico ou médico, quer para o
conhecimento da economia, dos investimentos, das seguradoras, de aspetos ligados a educacao, a saude,
as financas, aos habitos de consumo, as condicdes de vida e do ambiente, etc. A Estatistica percorre todas
as areas do saber e em todos os dominios da Ciéncia sdo realizados estudos estatisticos.

Apresentacao de trabalhos de projeto

A apresentacao dos trés trabalhos de projeto descritos a seguir deve fazer-se de duas formas distintas:

e Apresentacao oral de um resumo do trabalho, com as principais etapas do seu planeamento, da recolha dos

dados e das conclusdes tiradas. Esta apresentacao podera ser realizada através de diapositivos utilizando,
por exemplo, o PowerPoint. Seria interessante um pequeno video com a fase de planeamento do estudo a
desenvolver utilizando, por exemplo, um programa de edicdo de filme (por exemplo, Windows Movie Maker).

Apresentacao escrita do trabalho, que devera conter:

— Capa (com identificacdo da escola, do tema e dos autores do trabalho);

— [ndice;

— Introducdo: pequeno texto com apresentacdo do tema, justificando a sua escolha e os objetivos do
trabalho;

— Desenvolvimento do trabalho: o planeamento do estudo, que deve conter o inquérito, caso tenha sido
realizado, a recolha dos dados, a organizacdo dos dados, a analise e a interpretacdo dos dados
(estes dois Ultimos contetdos foram lecionados nos anos de escolaridade anteriores);

— Conclusao: breve comentario sobre o trabalho e identificacdo das dificuldades ou dos resultados que
se desviaram do esperado.

Sugestao de trabalho

Crescimento populacional em Portugal e no Mundo

1. Nos ultimos anos, o crescimento da popu-
lagdo mundial tem sido o maior de sempre. 2000 milhoes |G 130 (1930)

3000 milhces [ 30 (1960)

4000 milhces [l 15 (1975)

5000 milhoes [l 12 (1987)

6000 milhoes [l 12 (1999)

7000 milhoes [l 13 2012)

Na Internet: 8000 milhces [l 16 (2028)

e http://www.ine.pt/xportal/ 9000 milhoes [l 26 (2054)
xmain?xpid=INE&xpgid=ine_main

e http://www.pordata.pt/azap_runtime/?n=25&themeld=1

e Em relacdo a Portugal, estuda:
a) o crescimento populacional;

b) a razao entre o nimero de idosos e o
numero de jovens.

Numero de anos para que
a populacao aumente em
1000 milhoes de individuos (ano)

Crescimento populacional mundial de 1800 a 2054

1000 milhces NG (1300)

Fonte: http:/pt.wikipedia.org/Wiki/Crescimento_populacional
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Sustentabilidade

2. A palavra «sustentabilidade» estd na ordem do dia. Mui-
tos sdo os que falam em sustentabilidade ambiental e em
desenvolvimento sustentavel.

O equilibrio entre o progresso, o ambiente, a cultura, o
urbano e o rural, bem como a correta utilizacdo dos
recursos naturais, sao fatores fundamentais para um
bom desenvolvimento.

e Estuda a opinido da tua comunidade escolar sobre a sustentabilidade: Saberdo o que significa?;
Que medidas adotam para a conservacao da Natureza?; Que medidas propdem?; etc.

Na Internet:
e http://www.agrisustentavel.com/doc/cotidiano.html
e http://www.CRENEWS.info

Desktop e laptop

3. Enquanto os computadores de secretaria, ou desktops, sdo usados tipica-
mente sempre no mesmo local, é cada vez maior o uso de computadores
portateis, vulgarmente designados por laptops. (Atualmente, sdo vendidos,
a nivel mundial, mais faptops do que desktops).

Cada um destes tipos de computador tem vantagens em relacdo ao outro.
Os desktops sdo geralmente mais potentes e mais faceis de atualizar; os
laptops sdo muitas vezes mais praticos e consomem geralmente menos
energia (um laptop pode consumir até 80 % menos do que um desktop).

e Averigua qual é o tipo de computador dos teus amigos. Seleciona
também outras questdes que sejam relevantes, como a capacidade de
memoria, a capacidade do disco, o sistema operativo utilizado, etc., e
elabora um estudo estatistico.

Na Internet:
e http://www.eu-energystar.org/pt/pt_022p.shtml
e http://www.itposts.net/pt/laptops/desktop-vs-laptop.html

P'a'gjnag da Internet

Resumos, atividades e dossiés tematicos sobre Estatistica: http:/alea-estp.ine.pt/

Estudos e sondagens: http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_main (Instituto Nacional de Esta-
tistica); http://www.marktest.com/wap/default.aspx (Marktest) htm (Eurobardmetro); http:/stats.uis.unesco.
org/unesco/TableViewer/document.aspx?Reportld=143&IF_Language=eng (Unesco)

Portugal em numeros: http://akinumeros.com
Elaboracao de inquéritos: http://www.brunoamaral.com/post/10-erros-comuns-na-elaboracao-de-inqueritos/
Dados sobre Portugal e a Europa: http://www.portdata.pt

W,

J

Unidade 8 ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS

127



SOLUCOES

Pags. 4 a 35

Pag. 5

={0; 2; 4, 6};

0
D
D'={1;2; 3; 4}
3.
6

)
2.2 a) 10

3.2 20
4. 4.1 gejsao lineares; h é constante; todas sao afins.
4.2 Funcao f: o coeficiente de % é 3 e o termo independente
é —2.
Funcéo g: o coeficiente de x ¢ —2 e o termo
independente é 0.
4.3 A soma de funcoes afins é uma funcao afim.

3
4.4 2n — 5

168 224 336
5. 5.1 =——=——=
1,5 2 3 112

112 é a constante de proporcionalidade.

5.2 A distancia percorrida pelo comboio numa hora.
53 d= 112t
5.4 560 km

@ Equacao de uma reta nédo vertical
e grafico de funcao linear ou afim Pag. 6

Tarefa 1:

b NN N N

| 340 || 680 || 1020 | 1360 |

Tempo/s

Distancia/m

2. d = 340t
3. y
E 1360
21020
© 680
340

Distan

0 1 2 3 ax
Tempo/s

Observa-se que todos os pontos estdo sobre uma reta
que passa pela origem do referencial.

[ Verificar a aprendizagem P4g.12
1. A
2. Aretarrepresenta uma funcao linear de equagdo y = —0,4x%.

128

3.

a)

d)
4, a) y=3xb) y=05%¢c) y= —2xd) y= —%x
5.

% y=x+1 (@*y =
o)ly=1 Jaen|lo]
2]ly=3  Je23|[2]
®x y=-3x+5 (y = y=4 @y
ol,-s  Jeos[o],-a]c0s]
@] y=—1 HF(z; —1)\ @] y=4 H H(2; 4)\

6. E uma reta horizontal que passa por todos os pontos com
ordenada b.

y=2x—3 (% y)
y=-3 |co —3)
y=1_ | b@]

7. a) O gréfico da reta b obtém-se fazendo uma translacéo
do grafico da reta a segundo o vetor OA, em que O
é a origem do referencial e A é o ponto de coordenadas (0, 4).

b) O gréafico da reta b obtém-se fazendo_u’ma translacao
do gréfico da reta a segundo o vetor OB, em que O é a
origem do referencial e B é o ponto de coordenadas (0, 1).

o) Pag. 13
8. 8.1 A3, 1);B2,5); ((—2,1); D(—4, 2); E(—4, —3).
8.2 f(w) =25%xeqgx) = —0,5%
8.3 Nao, porque nado passa pela origem do referencial.
9. 9.1

S N KN
y=ton | s | =2 | -vs] 0 | 15 5]

9.2 YA
5__

At
3t
Nl
i

|
~
|
w4
|
o4
|
N -
w4
_b__
XY




9.3 Nao pertence, porque% X 24 # 35.

10. Uma rotacdo de centro na origem do referencial
e de amplitude qualquer, sem ser 180° ou 360°,
ou uma reflexdo em relacdo a um dos eixos do referencial.

11. Quando a é positivo, a reta passa pelo 1.° e o 3.° quadrantes;
quando a é negativo, a reta passa pelo 2.° e 0 4.° quadrantes.
Em ambos os casos, quanto maior é o valor absoluto de a,
maior é a inclinacdo da reta, isto é, mais proxima esta do eixo
dos yy.

12. A—D—E—C—B

(5.2]

Tarefa 2:

Declive e ordenada na origem

de uma reta nao vertical Pag. 14

1. Para quem alugar 4 filmes ou menos, é melhor o tarifario A.
Para 5 filmes, os tarifarios A e B sdo igualmente bons.
Para 6 ou 7 filmes, é melhor o tarifario B. Para quem quer
alugar 8 filmes ou mais, é melhor o tarifario C.

2. VA

32+ °

30 +

28+ °

26 + o

244 et

22 + .

20+ o

18 + o

16 + o o

14+ 3

124 °

10+

8+ .

6T e
al . Tarifario A

5 Tarifario B
Tarifario C

Preco/€

0 123
N.° de filmes

Verificar a aprendizagem
1.

P4g.17

Funcédo afim Declive
(A(n) = ax + b) (parametro a)

Sempre que % aumenta
1 unidade...

(fo=x+1 || 1 | yaumenta1unidade |
(fo=2¢+1 | 2 | yaumenta 2 unidades |
| o0 = 1 | o | ymanemseigualat |
] fo) = —x + 1 H 1 H y diminui 1 unidade ‘
(fo=-2ct1|  —2 | ydiminui2 unidades |

2. O declive esta relacionado com a inclinacao da reta:
sempre que ®x aumenta 1 unidade, o declive indica
guantas unidades y aumenta (quando a é positivo)
ou diminui (quando a é negativo).

3. Por exemplo: el
2t
f i [S)
—a-3-2-19\1 2 3 4%
L\
54
4. Sao estritamente paralelas.
5. 5.1 y Y=rt3 y i
5 y=x
4
3 y=%n-2
1 y=n—4
2 4%

o

5.2 Variar a ordenada na origem faz «subir» ou «descer» a reta.

53 by =an
5.4 Porexemplo,y =« — 7.
6. 6.1

6.2 As retas sao paralelas.

6.3 Para f(x) = —2x, a ordenada na origem é 0 (b = 0).
Para g(x) = —2% + 3, a ordenada na origem é 3 (b = 3).
Para h(x) = —2% — 1, a ordenada na origem é —1 (b = —1).

6.4 O gréfico da fungdo g(x) = —2% + 3 obtém-se fazendo
uma translacao do grafico de f(x) = —2x% segundo
o vetor OA, em que O é a origem do referencial e A
¢é o ponto de coordenadas (0, 3).

O grafico da funcdo h(x) = —2% — 1 obtém-se fazendo
uma translacao do grafico de fix) = —2x% segundo

o vetor OB, em que O é a origem do referencial e B
é o ponto de coordenadas (0, —1).

6.5 O gréfico da fungdo f(x) = —2x obtém-se fazendo uma
translacao do gréfico da funcdo g(x) = —2x + 3 segundo
o vetor AO, em que A é o ponto de coordenadas (0,3) e O
é a origem do referencial.

7. gx) =% —3
8. 8.1 Asretas sao paralelas.
8.2 Tém o mesmo declive.
8.3 ... paralelas.
9. £ falso, porque as retas verticais nao representam funcoes.
10. A partir de 17 dias.
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SOLUCOES

Pig. 18

11. O produto dos declives deve serigual a —1.

s=u Declive de uma reta determinada
E] por dois pontos com abcissas distintas.
Equacao de uma reta vertical Pag. 19

Tarefa 3:

1. Ataxa fixa é de 3 €.

2. a) 2 — O representa a distancia percorrida.
f(2) — f(0) representa a quantia a pagar pelos dois
quilémetros de viagem.

b) 6 — 2 representa a distancia percorrida entre os 2
quilémetros e os 6 km de viagem.
f(6) — f(2) representa a variagao da quantia a pagar entre
0s 2 quildmetros e os 6 quilémetros de viagem.

3. a) 0,75
b) 0,75
4. O valor obtido é igual ao valor de a.

Verificar a aprendizagem Pag.22

1.2 k(%)

2.2 y:7x+1
23 y=—n——

2.4 O gréfico da funcao f(x) = ix — 1 obtém-se fazendo

uma trarﬁagéo do grafico da funcdo h(x) segundo
o vetor BC, em que B é o ponto de coordenadas (0, 3)
e C o ponto de coordenadas (0, —1).

3. y=2%+1

4. Uma reta vertical é constituida pelos pontos com uma mesma
abcissa, assim os pontos que determinam uma reta vertical
sd0 0 A(—1,5) e o C(—1, —4).

5. Para os pontos determinarem uma reta vertical tém de ter
a mesma abcissa e isso ndo acontece, logo os ponto A e B
determinam uma reta nao vertical.

6. Retaa:x = 1;Retab: x = —3;

5
Retac:x = ?; Reta d: x = 0.

[ Aplicar ] Pag. 23
7. B

8. a3 y=-—«+3

b) y=—3%x +3

9. 9.1 Areta AB ndo é vertical, pois passa por dois pontos com
diferentes abcissas, nao sendo portanto paralela ao eixo
dos yy, pelo que tem equacdo da forma y = ax + b.
O declive da reta AB é 4.

92 nw=2
93 a=3

130

9.4 Como uma reta vertical é constituida pelos pontos com
a mesma abcissa, e os pontos B e D tém abcissa 5 e 3,
respetivamente, a reta AD nao é vertical, logo, ndo existe
nenhum valor de a para o qual a reta AD seja vertical.

10. a) y =% + 2
by y=2n+5
Qy=—3%x—1

1. y=25«—4

12. 121 y=2n + 10
12.2 45 minutos.

Atividades globais
D

Pags. 26 a 29

NO U R WNS=2
ON > w®

N&o, porque a cada objeto corresponde uma e uma
s6 imagem.

8. Nao, porque a expressao algébrica nao é do tipo

y=an + b, éy:%.
9. 9.1 200 km/h
9.2 d=0,3v
9.3 36m
10. a) y = 5%
b) y=—2%x—1
Q y=5«—4
11. 111 a) y=3» + 8
b) y=—1
Q y=3x%
11.2 A afirmacao é falsa uma vez que as retas nao tém
o mesmo declive.

1
12. 12.1 )

122 a= —2,n= —2

12.3  Areta CE nao é vertical, pois passa por dois pontos
com diferentes abcissas, logo, ndo existe nenhum valor
de a para o qual a reta CE seja vertical.

124 nw=a

13. a) declive:%

4
y=s3

N W AU

12 3 4%



b) declive: 5

y=5%—2

y

4

3

2

1

0

L 1 2 3 4%
2

c) declive: —2
y=-"2n+6

-1 00
d) declive: 0,5
y=0,5%
YA
34
2 —+
1 —+ :
-2 120
—1 4
21
14. g(x) = 2%
h(x) = 2% — 0,5
15. D
16. 600 metros.
17. 17.1 Aproximadamente 60 km/h, ap6s 1,3 km.
17.2 A velocidade manteve-se constante.
17.3 0,3 km
174 B
[ autoavatiacao ) P4gs. 30 e 31
1. 1.1 y=0,5%

1.2 O declive dareta é0,5.
13 y=05% — 3
14 y=05%+2

10.

1.
2.

. y=10%x,% = 0. O grafico é uma semirreta.

Distancia percorrida (km)

Nttt L L L L L LTS

1
Tempo (h)

y=2x-5

a) Nao pertence, porque —14 X 12 + 18 + —148.
b) Pertence, porque —14 X (—15) + 18 = 228.
B

. ret

seu.
sev.
uev.

. 7.1 Ao cuidado do aluno.

7.2 (—3,0)
7.3 Y9u.a.
8.1 D

8.2 Nao, porque a funcéo néo é linear (a ordenada na origem
nao é zero).
8.3 Inicialmente, o bidao tinha 85 cm de 4gua. Depois,
em cada hora, o nivel desceu 0,2 cm.
8

a)y=?x
b) y=3%x—2
o nw=>5

10.1 O ponto de coordenadas (0; 7).

10.2 Quando a é positivo, a reta passa pelo 1.°e 0 3.°
quadrantes; quando a é negativo, a reta passa pelo 2.°
e 0 4.° quadrantes. Quanto maior é o valor absoluto de
a, maior ¢ a inclinacdo da reta, isto é, mais proxima esta
do eixo dos yy.

MONOMIOS, POLINOMIOS

E EQUACOES DO 2.° GRAU Pags. 36 .a 71

Atividades iniciais Pag. 37
D

a) 16

b) 6%

Q) 13%n + 22

d) —10y + 8
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SOLUCOES

3. a) 8 —5 6. 6.1 B,C,D,EeF
b) 4« + 10 6.2 Be Csao semelhantes.
o) 76% D e F sao semelhantes.
4. a) 5% 7. a) Ao cuidado do aluno. Por exemplo: —»z?
b) »’ b) Ao cuidado do aluno. Por exemplo: 8x* e %T
o 4n? 8. B
d) 6%’ 9. a) 15%
5. a) A Joana tem razdo; existem dois nimeros: 5 e —5. b) 16%>
b) O Jaime tem razao: nenhum ndmero multiplicado por ele Q) —14%}
proprio pode dar um resultado negativo. d) 729
6. 6.1 102 — 1 =80 < 99 = 80. E uma igualdade falsa, logo, 10. D
10 ndo é solucdo da equacao.
11. a) —6bx®

6.2 92— 1 =80 © 80 = 80. E uma igualdade verdadeira, PN
| 9 é solucio d - Os mondémios sdo semelhantes.
ogo,2 ¢ solucao da equacao. A soma é (2b — 3y}

63 (—9% —1=80%81—1=280% 80 = 80. b) 357

Conclui-se que —9 ¢ solucao da equacao. 0 8atben?y

: Os mondmios sao semelhantes.
m Monémios Pag. 38 A'soma é (ab + 8ac)ny

d) —12b'c?f7

Tarefa 1: Os mondémios sdo semelhantes.
A soma é —b’cy’z

1. Com 5 equipas, sdo 20 jogos. Com 6 equipas, sdo 30 jogos.

2w X —1) =% — = [_Aplicar ] Pag. 41
Pag. 40 12. 73“1;“ _ 3
1. Monémio Coeficiente Parte literal Grau 13. P=2ycmeA = yTZ cm?
e |4 I o« | 0] o o o a r? Vo a cr
14. Area total: 24%* cm?®. Volume: 8%x° cm”.
o | o || » | 3] 15. 2) 9
2, 2 V2 5 b) 125x% 5%’
3 3 O 363 (6 %3
’ ax H a H % H ! ‘ d) coeficiente; literal.
| =2 | ] 2 ] 2] 16. a) 162
’ 7b H 7b H N3o tem. H 0 ‘ b) 100?}/3
2wy | 20 || wy | 7| j .
Cwe | 0 | we | e "
- e) —8x’y
- f) %20
3. C
Monémio Forma canénica Iguala Semelhante a @ Polinémios Pag. 42
’ 2y’ H 2y’ H 2070 H ‘ Tarefa 2:
3a 3a % 1. 14» + 10
’ — Sz H — 5y H H — 822 ‘ 2. 3% X (4n + 5)simplificada vem 12%? 4+ 15%
’2232" P HZ B H ‘ 3.A1:4%X3%:12%6A2:,5><3%:153{ )
xy™ xy’ vy’ ,;\1 + A, = 12%% 4+ 15x%, obtém-se a expressao da area
2 2 a mesa.
= = 3
2 2 : Pag. 46
’ 25%2y2 H 257 H H abocyz ‘ 1. a) Os seus termos sdo 12%x e —a;
’ —872%yn? H — 8’y H H —Snyz’% ‘ —3%?, —4m e 25.
’ 4bcn’yZ H 4bcr’yz H H 25%3zy7 ‘ b) Grau 1. Grau 2.
’ 25 Py 7 H 25037 H H ‘ 2. Por exemplo, —5%” + 5% (% varidvel)

3. B
5. Ao cuidado do aluno. Por exemplo: %’y e 10%°y
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o

Por exemplo: 2%®> — 5%* + X 43 (% variavel)

o o
2

Por exemplo: y? — 8y (y variavel)

2
Por exemplo: 2% — 2% (% variavel)

n o

M + 14

I%? + 14% + 9
2%? — 10% + 13
2%> — 5%% + 2%
8x + 3
12%% + 22

g) 1» + 14

h) —3%® —4x? + 6

Q
= =

2o a0

Os polinémios iguais séo os correspondentes as alineas a) e g).

a) 8x% + 20%
b) 18%°> — 6x?
o) %+ 9% + 20

d) %> + 10% + 21

e) 6% — 14 + 4

f) %+ 7% + 16m + 30

g) 9%> — 15%* — 10%x + 8
h) —3%® 4+ 22%> + % — 10
Ao cuidado do aluno.

[ Aplicar ]

9.

10.

1.

12.

13.

14.

B

a) 2x> — 4w + 7
b) 2% + 1

a) Perimetro: 4% + 18, polinémio de grau 1.
Area: ®? + 9% + 14, polinémio de grau 2.

b) Perimetro: 12x — 8, polinémio de grau 1.
Area: 8x*> — 10% + 3, polinémio de grau 2.

121 14x — 2

12.2 10%%* — 2%

123 14%? — 16% + 3
a) 8x + 6

Q) 2% + 12%% + 18x%

Casos notaveis da multiplicacdo
de binémios

Tarefa 3:

Pag. 47

Pag. 48

1. W +4P2=m+ 4 +4) =%+ 4% + 4 + 16 =

2.

=%+ 8x + 16

O 1.° monémio do resultado é o quadrado do 1.° monémio
inicial; 0 2.° monémio do resultado é o dobro do produto
dos dois monomios iniciais; 0 3.° monémio do resultado

é 0 quadrado do 2.° mondémio inicial.

Verificar a aprendizagem

1.

o T

a2z

Q o o
(SRR

%> + 10% + 25
x> + 14% + 49
%> + 18% + 81
9%? + 24% + 16
4n? + 327 + 64

162 + 20y + =
3; b) 2%
1012 = (100 + 1)> = 100> + 2 X 100 X 1 + 1?2 =
= 10000 + 200 + 1 = 10 201
522 =(50 + 2> =50+ 2 X 50 X 2 + 22 =
= 2500 + 200 + 4 = 2704
203? = (200 + 3)> = 200> + 2 X 200 X 3 + 3% =
= 40000 + 1200 + 9 = 41 209
% — 8% + 16
x> — 16% + 64
25%> — 10% + 1
1002 + 60y + 9
4%273%+i
16
2
r_t,. 1

997 = (100 — 1) = 100*—=2 X100 X 1+ 12 =
= 10000 — 200 + 1 = 9801

295% = (300 — 5> = 300> — 2 X 300 X 5 + 5% =
= 90 000 — 3000 + 25 = 87 025

498 = (500 — 2)> = 500* — 2 X 500 X 2 + 2* =
= 250 000 — 2000 + 4 = 248 004

x> —9

n? — 144

4n? — 81

25t — 169

—36)% + 0,25

16 , 49

7% _——

9 400

% + 7)x —7)

(4% + 8)dn — 8)

31 X 29 =30+ 1)30 — 1) =30> — 1? =
=900 — 1 = 899

62 X 58 = (60 + 2)(60 — 2) = 60° — 2?
= 3600 — 4 = 3596

95 X 105 = (100 — 5)(100 + 5) = 100?> — 5% =
= 10000 — 25 = 9975

10. a) 25% (x2 — 3) = 25% (% - @)(x +V3)

b)

3ax? + 6ax + 3a = 3a(x?* + 2% + 1) = 3a(x+ 1)
(= y—=9=(0c —n—3)(0c —n+3) =

= —y—=3)x—y+3)

—ny 4 2my —w ==y +2y — 1) =

= — %y —2y+1)= —nly — 1)

®(Q2uy — 2°

2 + 1)

Pag. 51

Pag. 52
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SOLUCOES

13.

14.

15.

Tarefa de investigacdo

16.

17.

m Equacdes do 2.° grau

a) 21%* — 60% +9
b) 16%

14.1 0,25%* + 16
14.2 18,25 km?

Ao cuidado do aluno.

Pag. 52

16.1 O quadrado do nimero do meio é igual ao produto
dos outros dois, mais um.

16.2 Os trés nimeros sao: %, ® + 1exn + 2.
O quadrado do nimero do meio é
(% + 1?2 =%+ 2% + 1.
O produto dos outros dois nimeros é
n X (n+ 2) =n>+ 2n.
Esta provada a conjetura.
17.1 Quando se calcula a diferenca entre dois quadrados
perfeitos consecutivos, obtém-se um ndmero fmpar.
17.2 ( + 1)
17.3 + 1) —n =

Iy

w4+ 2x+ 1 — %=
= 2% + 1, que é o termo geral da sequéncia
dos nimeros impares.

Pag. 53
Tarefa 4:
1. %° X 5= 1280
2. C.S.={-16; 16}
3. Ao todo, sdo 16 rapazes.
Pag. 58
1. 3e —3.
2. a) C.S.={—10; 10}
b) C.S. ={—6; 6}
o C.S.={0}
d) C.S.={-2;2}
e) C.S. ={-5;5}
fy C.s.={0}
g C.S.=0
o9
nes 7{_7' 4}
11
s =g
) Cs :{7@;ﬂ}
2 2
0 C.s = ,J;J}
7 7
N CS. =0
3. A

4. a) Nao é solucao.

b) E solucao.
Pelo menos um dos nimeros é zero.

6. a) C.S. ={—8;4}

b) C.S. ={-5;7}
o C.s. = {—8;%}
d) C.S. ={0; 15}
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10.

1.

12.

13.

Coder

14.

15.

16.

e) C.s.:{—%;o}
_l2.
f) C.S.f{3,20}

Nao se pode aplicar a lei do anulamento do produto,
porque 0 2.° membro é 1 em vez de 0.

a) ® X (x+ 3)
b) » X (x —7)
% X 2% + 1)
5% X (% + 4)
Por exemplo, —3% X (% + 7).

o]
d)
e)
f) Por exemplo, 4% X (1 — x).

g) % X (%> + 8% + 1)

h) Por exemplo, 6% X (x*> — 5% + 3).

XU +8E&nu=0Vru+8=0&&%x=0V %= —8.
S. ={—4, 0}
S. =1{0; 9}
S. ={—10; 0}
S. = {0; 6}
S. ={0; 0,5}
S.=1{0; 1}
S. =1{0; 19}
S. ={0; 3}
S

7
':hs}
®x+5=0&%u+5=0&%=—5
x—8=0ex—8=0S%x=28
. =1{-10}
.= {1}
=7
. ={-9}

B
-1

a) C.S.={-7, -3}
b) C.S. ={—6;12}

S
S
S
S

@

~
0
wv

fl
(@)
wn

Pag. 59
a) 150

b) 2400

c) 37000

) 700

) 2300

—1200

Por exemplo, (x — 4)(x + 7) = 0.

ceee

Por exemplo, x(x — 16) = 0.

N
~

Por exemplo, (x — 5)> = 0

o
=

Por exemplo, ®* + 1 = 0.
C.S. = {0}

S. = {—20; 20}
S.={—16;0}
S
S

o Te

Q.

. ={-7;3}

-

S. = {0; 2}

= =

D
NN 00N



9) C.5. =@ [ AuToAVALIACAO ] Pags. 66 e 67
h C.S. =

1. C
) C.S.={-1}
2. P .. .
) Cs ={—11:—1} Monomio Coeficiente Parte literal Grau
17. 17.1 Nao se pode aplicar a lei do anulamento do produto, | 3%’ ” 3 ” »n’ ” 2 |
porque o 2.° membro n&o é zero. | o ” . ” % ” 1 |
172 C.S.={—9;0}
12 12 N&o tem. 0
18. 181 (x — 8)(x — 4) = 32 | [ | Naotem. || |
182 C.S.=1{0;12} 3. 3.1 6> —2x + 4
18.3 A afirmacéo é verdadeira, pois s6 a solucéo 12 é valida. 32 =4 +7x+4
A solucao 0 daria medidas negativas para os lados 33 8
do retangulo. 4. a) 72%°

19. 19.1 140m b) 21%> — 12%* + 30%

19.2 85 km/h O %+ 8% + 12
20. 20.1 2,5 m d) 6%2 — 22% + 20

20.2 Na&o, porque a altura seria negativa (—3,5 m). 5. 51 2% — 4% + 18

20.3 Aos 0 e aos 3 segundos. 52 %3 — 3% + 18
21. 125 6. D
[ Tarefa de investigacao Pag. 60 7. a) % — 18x + 81
22. 221 0 b) 4% + 2§§5+ 49

22.2 a) Negativo. o 16%? BT

4
j PégS 64 a 65 8. (54%2 — 36% + 6) m?
1. B 9. B
2. 8B 10. Nasceu em 1980.
3. A
1.3 Cs. :{fi;ﬁ} O C.5. ={—40
4. B 4" 4
5. D b) C.5. = {79;%} & C.S.={-9
6. A
7 c 12. 12.1 19,6 m
) 12.2 1,865

8. C
9. C
10. A §@ EQUACOES LITERAIS
11. 65 ’ E SISTEMAS P&gs. 72 a 103
12. a) C.S. ={0; 3}

b) C.S. = {—%; %} Atividades iniciais Pag. 73

1. a) Sédo equivalentes.

b) Sao equivalentes.

13. 131 fx) = 2% — 15 ¢) Né&o sdo equivalentes.
13.2  E uma funcao afim, porque é do tipo 2.a)a=3ebs 8
f(x) = ax + bcoma=2eb = —15. bja=3eb=-8
13.3 Uma reta que passa no ponto de coordenadas ) Ao cuidado do aluno. Por exemplo:a =5 e b = —6
(0; —15). 3. 3.1 —15s6ésolucdo da equacéo B.
134 4 32 AC.S.={2};B:C.S. ={—1}
14. a) y» + 2y + 1 4. Foram vendidas 400 fatias de bolo.
b) 5% — 5% + EN 5. 5.1 O transporte tem uma taxa inicial de 4 €,
4 independentemente do nimero de quilémetros.
Q) 10% + 6% 52
15. 15.1 E um quadrado de lado % — y. 1(})/
152 Aec = %Y, Aga = (0 — y)? 8
15.3 Ao cuidado do aluno. i
15.4 Ao cuidado do aluno. 2
16. 10cm O 246810%
53 7€
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SOLUCOES

m Equacoes literais

Tarefa 1:

1. 114 km/h (arredondado as unidades).
2. 23,6 km

3. 14 minutos e 24 segundos.

1. BeD.

2. » =110 — 2a

3. a) c=4+d

by d=c—4
c)c:A
4
5—2b
d) a= 3
e) :962—2
fy I=RXV
9 t=-
2A
h)b:T
) p=3g—2
} y+4
b=
4. 41 n + 2y =40
40 — %
42 =40 — 2y = 5
5 a) x=+2a V x=—V2a
b)%ZO\/%ZZTa
O xnw=—aV xw=a
d »= —a
| Aplicar |
6. 6.1 188¢€
62h_c—20
' 42
6.3 6h 30 min
7. 7.1 16 cm de base e 2 cm de altura, por exemplo.
7.2 h:ﬁ
b
/3 Base/cm Altura/cm
T
2 | 6
IR
s || 4 |
L6 |2 |
HE
8. 8.1 1g/m?

8.2 19,3 g/cm?
83 m=p XV
8.4 525¢

m
85 V=—

P
136

Pag. 74

Pag. 76

Pag. 76

8.6 Aproximadamente 1002 cm?®.
9. 9.1 P=0,05b + 20

9.2 25¢€
9.3 400 bolas
04 p= L2
005
9> " pre | so | 60 | & | 70 |
b | 600 | soo | 900 | 1000 |

9.6 Facilitar o célculo do valor de b, sabendo o valor de p.

Tarefas de investigacao Pag. 77

10. Ao cuidado do aluno.

m Sistemas de duas equacées do 1.° grau
com duas incognitas Pag. 78

Tarefa 2:

1. »+y=20

2. y=n+4

3. A Sofia gastou 8 € e 0 Diogo, 12 €.
4

00 2 4 6 8 10%

5. As duas retas intersetam-se num unico ponto. As coordenadas
deste ponto correspondem a solucao do problema.

[ Verificar a aprendizagem ] Pag. 80
1. Por exemplo: (50; 0); (40; 20); (30; 40); (20; 60).

2. C

3. D

4. a) Nenhum dos pares ordenados é solucao do sistema.

)
b) Sé o par ordenado (2; —1) é solucao.
¢) S6 o par ordenado (—1; 2) é solucéo.
d) Os dois pares ordenados sao solucao do sistema.

A
6. 6.1 Nao é solucao do sistema, porque nao verifica a segunda
equacao 6 + 3 =9 # 5.

6.2 Por exemplo, (3; 2).

63 {74+1:73©{73:73

4+1=5 5=5
6.4 Os sistemas sdo equivalentes, pois a equacdo x — y = 3
é equivalente a equacdo —x + y = —3 e a equacao
2% + 2y = 10 é equivalente a equacdo x + y = 5.
|_Aplicar ] Pag. 81
7. O par ordenado (1, —2) ndo é solucao do sistema
%n+2y=9 . - .
. Logo, os sistemas ndo sao equivalentes, porque
y=3n+1
ndo tém o mesmo conjunto de solucoes.
8. (5 11)
9. 9.1 g: preco de cada gelado; s: preco de cada sumo.
3g+2s=4
29 +4s=4



9.3 Cada gelado custa 1 € e cada sumo, 0,50 €.

4 3><1+2><O,SO:4© 4 = 4 (Verdadeiro)
2X14+4X%0,50=4 4 = 4 (Verdadeiro)

10 n=y+3
" 0,80% 4 0,30y = 4,60
2n+y=35
11. Por exemplo: | %
——y=-10
2
12. a =9eb = 2.
2xn+y=4
13. s
3x—2y=-36

Interpretacao geométrica de sistemas
@ de duas equacdes do 1.° grau

com duas incégnitas Pag. 82
Tarefa 3:
1. {30% +20y =50
45% + 30y =75

em que % é o preco de cada rifa com prémio e y é o preco
de cada rifa das que podem ter prémio ou nao.

{y =2,5—1,5%
2. y=2,5—1,5x%
3. y
2,50
2,00
150
1,00
0,50

o %

o o 9o 9
@ i O
o = = «

4. Nao, porque o sistema tem um numero infinito de solucdes.

Pag. 85
1. 1.1 31

1.2 Uma solucao, porque as retas que representam o sistema
sdo concorrentes, logo tém um Unico ponto de intersecéo.

3 {x+yf—1
nty=4
14 {%+y—f1
n—y=-—3
2. a)

5

a4t

3.

2.

’|.

ENGEERE

—4-3-2-1y
—4

Néao tem solucao.

Tem infinitas solucoes.

3. A—3—I;B—2—1Ill;C—1—1I
nt+y=3
4. 41 a{y:2%+3
b) Por exemplo: y=nt2
2n—2y =2
c) Por exemplo: xty=-1
2n+2y=—2
4.2 Solucao: (0,5; 2,5).
L:%—1
4.3 2
y=2x-+3
[ Aplicar P4g. 86
nw—y=4
2(x+ y)=60

considerando x a idade da amiga e y a idade da Joana.
A amiga tem 17 anos e a Joana tem 13 anos.

0] 246 81012141618%
6. 6.1e6.3
TABELA 1
% y=(8—x)/3 Pontos

TABELA 2
Yy »=8-3y Pontos

a4 o 1] 11 Janr; -1

=

S Jseol ] 2 Joeo]
6.2e6.4 5
8
N mL
\‘\‘2“‘2‘3 -

ERSENBRRY:
—4
6.5 Os pontos pertencem todos a mesma reta.

20+ y)=8

7. a) Por exemplo: {% =1

{2(%+y):8
nty=4
20+ y)=8

c) Por exemplo:
2n+y=2
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SOLUCOES

veg 86 | 5| %, , Sz
8. 8.1 (5,2, —2,2)
8.2 Ao cuidado do aluno. 2%+ Zy —4 Solucdo: (—1; —1)
—3nty
m Resolucéo de sistemas x+y=1
de equacdes Pag. 87 Solucao: (i; 0)
4%+ 2
Tarefa 4:
1. C.3200¢g %
Solugao: (7; 2
D. 1800 g {3%76 oluggo: (7: 2)
E. 600 g —3x+y=0 13
F.4OQg ) %+2y:i Solugao(14 14)
2. Ao cuidado do aluno. 2
Pag. 90 B BT =5 (s (_l- 2_7)
x+y=4 5" 5
1. 11 YA NRFYES
3 [ Aplicar ] Pag. 91

6. a) Solucao: (76; 7)
1
b) Solucao: (;; 1)
7. 71 C

1.2 E possivel indicar uma estimativa da solucio do sistema, 7.2 (700; 500)
mas nao se consegue apresentar o seu valor exato.

<! ¢ 7.3 Foram engarrafados 700 garrafdes de 5 L e 500 de 2 L.
Esta é uma das limitacées do método gréfico.

8. Cada peca de roupa custou 15 € e cada par de sapatos, 17,50 €.

13 7
13 %= g YT 9. Um caixote tem 38 caixas e o outro tem 56 caixas.
2. a) Solucio: (4; 8). 10. O canteiro tem 4,5 m de comprimento e 3 m de largura.
b) Solucdo: (4; 3). 11. 15 € por dia.
o Solucao: (—7; 8). 12. a = 25eb = 325.
3. a) Aincognita x deveria ter desaparecido na 1.* equacdo 13. 99 % no 1.° teste e 89 % no 2.% teste.
depois da substituicao. 14. 14,80 € cada.
b) Deveria ficar. Pags. 94 a 97
y=5—3% @{y:573% 1A
w+2x(5—=3%=9 |x+10—6x=9 2' .
Deveria ficar: )
Q) ZeV(:r_la Lcazr o 3. B
TS 4. D
x—y=10 —Q2—2%)=10
5. B
é{yfz—Zx <;3{,\/72—2% .
n—2+2%x=10 n+2x=10+2 '
- 7. 7.1 a=2
d) Deveria ficar: ;
20—y =6 —y=6—2% 7.2 1,2
2%_1_2}/:3@ 2% 42y =3 < 8. 8.1 E ataxa fixa mensal.
Y= 6+ 2% 8.2 201,25€
©{2 +2(—6+2%)=3 83 v—2.05
% - %)= =
2 T 0,83
4. a) Solucao: (4; 2) 8.4 400 m?
: %; 4) 8.5 Facilitar o célculo do valor de ¢, sabendo o valor de v.

9. 9.1 A populacédo coincide com o nimero de animais
capturados na 1.7 amostra.

9.2 25 trutas.
10. Paranx =4ey = 4.
11. 10 segundos.
f) Solucao: (4: —1) 12. Encontram-se passado 1 h 30 min, a 18 km de casa do Jaime.

13 ) 13. A. Falso, duas retas coincidentes tém a mesma ordenada
2" 4

na origem e o sistema é possivel e indeterminado.
B. Falso, o sistema é possivel e determinado de solucao (0; 0).



14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

AUTOAVALIACAO

1.

2.
3.

141 Ly=3x-1lel.y= —2x + 1.

g
' y=—2n+1

2 1

14. —, =

5 (33)
144 (0,4,0,2)
14.5 Por exemplo, y = —2% + 2.
6x%’ = ax ©
S’ —an =0 xnb6r —a)=0<
Su=0V ex—a=0eox=0V x:%
16.1 p=4n e a=«’
16.2 %:%e%:\/g,peloque

B —Vaep-aaep -6
16.3 Nao existe nenhum quadrado com estas caracteristicas.
17.1 3600 joules
2E,

2
v

17.3 80kg

172 m=

2E,

C
174 v= T

(a velocidade é positiva)
17.5 20 m/s

18.1 A afirmacéo é falsa: o IMC é de 24,6, o que
corresponde a um peso ideal.

18.2 Peso = IMC X (altura)?
18.3 69,8 kg

Peso . »
18.4 Altura = MG (a altura é positiva)
185 1,84 m
Ao cuidado do aluno.

Ao cuidado do aluno.
Pags. 98 e 99
1.1 105,8 °F
S5
12 C= 9 (F—32)

1.3 25°C
1.4 373K

1.5 F= %K — 4594
C

O sistema tem uma Unica solucao, o par ordenado (0, 1).

Solucéo do sistema I: (4; —2).

4.2 Sistema II: possivel e determinado. Solucao: (8; 2).
Sistema lll: possivel e indeterminado.

nty=2

. Por exemplo: {
n—y=-—2

5

6. B

7. D

8. Cada baralho de cartas custa 15 €.
9. A =70%8 =35%C = 75°.

ORGANIZACAO E TRATAMENTO

DE DADOS Pags. 104 a 127

Atividades iniciais

P4g. 105

1. 1.1 50,51,51,51,51,52,52,52, 52, 53, 54, 54, 54, 55, 55,
55,57,57,57,58,58, 58, 59, 59, 59, 60, 62, 63, 63, 63,
64, 64, 64, 65, 65, 65, 65, 67, 67, 68, 68, 69

1.2 58
1.3 60 %, aproximadamente.

1.4 Exemplo 1: 58, 58, 58
Exemplo 2: 51, 58, 63

2. 2.1 2000 kcal
22 625%
2.3 572 kcal
2.4 47kg

Medidas de localizacao

Tarefa 1:

Pag. 106

1. Nao, porque cada um dos amigos contribuiu com valores
diferentes.

2. Porexemplo:5€ 6€e 10€0u6€, 7€e 8€

[ Verificar a aprendizagem ]

1. a) Mediana: 7,5;Q; = 6;Q, = 7,5; Qs = 11
b) Mediana: 24; Q; = 15; Q, = 24, Q; = 28
¢) Mediana: 6,5;Q, = 1,5;Q, = 6,5, Q; = 8

2. 21 [
|

Pag. 111

1

| |

éll 5 6 7 8 é 10 11 12
2.2 75 %; 6 €, 6,625 €; 50 %.

3. 31 1 =7,Q,=13,Q; =21
3.2 Verdadeiro, porque o 1.° quartil é 7.

w -

3.3 Nao, a Espanha tinha um ndmero de pontos inferior
ao 3.° quartil.
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SOLUCOES

[_Aplicar ]
4.

Pag. 112
4.1 Minimo = 1; maximo =6,Q;, = 2;Q, =3eQ; =4
4.2

T
|

w o+

5 7

R
N Fo-aoo
W H----
N A
o) i AR,

. 5.1 Minimo = 1; Médximo = 8,Q; =2,5:Q,=3eQ; =5

52

T

N
N
(o))
00 +-----

. 6.1 45;95

62 Q =60,Q,=67eQ3=72

6.3 Poderdo existir mais alunos com peso compreendido
entre 45 kg e 60 kg do que entre 60 kg e 67 kg, porque
a percentagem dos pesos dos alunos em cada um dos
casos é de, aproximadamente, 25 %. Essa diferenca nao
se deve ao facto de 60 — 45 > 67 — 60.

7.1 Minimo: 142. Corresponde a altura do(s) aluno(s)
mais baixo(s).
Maximo: 177. Corresponde a altura do(s) aluno(s)
mais alto(s).

7.2 Qq: 159. Pelo menos 75 % dos alunos tém altura maior
ou igual a 159 cm.
Q,: 168. Cerca de 50 % dos alunos tém altura inferior ou
igual a 168 cm.
Qs: 175. Pelo menos 75 % dos alunos tém altura inferior
ouigual a 175 cm.

7.3 0 segundo.
7.4

140

145 150 155 160 165 170 175 180 185
7.5 Sim, pois 174 cm é um valor muito proximo de Qs.

7.6 A cada um dos valores dos extremos e dos quartis sera
retirado também 2 cm.

8.1 Minimo: 1. Corresponde ao menor nimero de golos
marcado pelas equipas.
Maximo: 6. Corresponde ao maior nimero de golos
marcado pelas equipas.
Q;: 2. Pelo menos 75 % das equipas marcaram 2 ou mais
golos.
Q,: 4. Cerca de 50 % das equipas marcaram até 4 golos.
Qs: 5. Pelo menos 75 % das equipas marcaram 5 ou
menos golos.

©
N}

i

JE
N Fo-eoo
w

N I
(6, 1
[o) Nt
~

140

9.

9.1 Minimo 600. O ordenado minimo na empresa
de informatica Divertida é 600 euros.
Maximo 950. O ordenado maximo na empresa
de informatica Divertida é 950 euros.

9.2 Q;:700.

Q,: 775.
Qs: 900.

1000

600 700 800 900 950

[ Tarefa de investigacao ] Pag. 113
10. Ao cuidado do aluno.

Medidas de dispersao Pag. 114

Tarefa 2:

Para concordar com algum dos amigos, deveria existir mais
informacao, por exemplo, como ¢ distribuida a maior parte dos

valores.
[ Verificar a aprendizagem ] Pag. 116
1. a) 4
b) 67
Q 2
2. 2.1 8
2.2 32
23 Q1 =6,Q,=6,Q;=10
24 4
3. 3.1 Sim.
a2 ]l2]s]s]s][a]fa]s]
B [ 12 af3]3]a]s]
el 2] s]3]allafs]ls]s]
33e34
Medida de dispersao Estudo A Estudo B Estudo C
Q L2 | 1 | a5 |
e L3 | 2 | 4 |
Q B
Amplitude 4 | e ] s ]
Amplitude interquartis’ 2 H 2,5 H 2,5 ‘
3.5 superior; igual; inferior
| Aplicar ] Pag. 117
4. 4.1 Em Sagres, pois a intensidade do vento esteve proximo
de 50 km/h, enquanto em Moncao nao ultrapassou os
15 km/h.
4.2 Sagres: 40 km/h; Moncao: 13,75 km/h.
5. 5.1 Tanto em 2008 como em 2009 a amplitude foi de 30

e a amplitude interquartis de 15.
5.2 Néo.



5.3 Em 2008, venderam-se por més, em média, 74,4 jornais.
Em 2009, venderam-se por més, em média, 84,4 jornais.
Venderam-se mais jornais em 2009 do que em 2008.

6. 6.1 Média dos tempos: 90,1 s; mediana: 42,5 s.

6.2 Amplitude: 473; amplitude interquartis: 8.

6.3 A média e a amplitude sao muito influenciadas por um
valor muito alto (ou muito baixo), o mesmo ndo acontece
com a mediana e com a amplitude interquartis.

6.4 Meédia: = 43,3; mediana: 42; amplitude: 12; amplitude
interquartis: 7,5. Deixou de existir uma diferenca
acentuada entre a primeira e a segunda medidas
de cada uma das alineas.

| Atividades globais Pag. 120 e 121
1. 1.1 B
12 C
1.3 B
2. D
3. C
4. A
5. B
6. 6.1 Os trabalhadores da empresa de recolha e de reciclagem
de residuos.

6.2 Minimo: 500; Maximo: 1300

6.3 Minimo: 500; Maximo: 1300; Q; = 600; Q, = 750
e Q; = 1000

6.4 Amplitude = 800
Amplitude interquartis = 400

6.5 Verdadeiro, a amplitude é 800 e o 3.° quartil é 1000.

7. 7.1 30

72 Q =5Q=15Q =25

7.3 20

7.4 }7

SN S S S -
°e "2 2 IR A

7.5 Verdadeiro, em dezembro cerca 26,7 % dos funcionarios

enviou pelo menos 25 e-mails.
[__AuTOAVALIACAO ] Pag. 122 e 123
1. 1.1 C
1.2 B
2. C
3. 3.1 18
32 5
33 7

3.4 Nao, é 10,5, porque o 3.° quartil esta localizado entre
os elementos 16.° e 17.°, depois de ordenar os dados
por ordem crescente, que sao 10 e 11, respetivamente.

4.

5.

6.

3.5

54+----

3
yAREE EEEE
10[51_0_:'_____
15+
204+
251

36 105 —-5=55
41 34
42 Q;=19;Q,=26eQ; =37

T HIE-

| | | | |
T T T T T

o o o o o
— ~N oM < LN

4.4 37 —19 =18

4.5 0O 3.° quartil esta localizado entre os elementos 15.°
e 16.°, depois de ordenar os dados por ordem crescente,
que sdo iguais a 37, logo,

37+37

Q= 5
O 1.° quartil esta situado entre 0 5.° e 0 6.° elementos
que tém o valor 18 e 20, respetivamente, logo
Q = 18420 _ g

O 2.° quartil esta situado entre 0 10.° e 0 11.° elementos
que tém o valor 24 e 28, respetivamente, logo

= 37.

Q- 24+28 _ 5o
2
46 4]0 3 4 8 8
2|0 2 3 4 4 8
30 257 7 8 9
al1 4

Com o diagrama de caule-e-folhas temos acesso
a totalidade dos dados, enquanto pela analise do
diagrama de extremos e quartis nao sabemos quais sao
os dados.
A afirmacédo do gestor esta errada. A amplitude do intervalo
é 0 dobro mas o numero de dados é o mesmo.

13,20 e 22.
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FONTES FOTOGRAFICAS
Capa: Esferas — Getty Images

Agéncia LUSA

P.82  Banca de rifas
P.94  Vendedor de bolos

Casa da Imagem

P 66  Composicao VIII, de Wassily Kandinsky

Getty Images

P4 Corredores na pista de atletismo
P14  Discos Blu-ray

P 18 llha da Madeira

P27  Carro num tunel

P36  Quadro com equacdes

P 60 Jogo de petanca

P72 Mulher chinesa com cestos

P 106 Bilheteira de cinema

PhotoXpress

P47  Piscina — Christian Rycx

P 67  Bolas de ténis — DF

P 69  Porco — Nathalie P

P.91  Camisas — Fxprod

P. 105 Macas — Andrei Merkulov

Reuters

P74  Corrida de formula 1 — Laszlo Balogh
Varios

P60  Automodvel — Jaromir Gula

P. 77  Praticante de paintball — James H-K

P99  Cartas — Wizards of the Coast
P. 104 Pedes, pecas de puzzle e globo — Sanja Gjenero

P. 127 Crianca a segurar globo terrestre — Flavio Takemoto;

computadores — Svyatoslav Paleny e Emre Nacigi
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