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Resolugoes YR B SO

Matemnatica

a
=1 =d3—a;

X—GBx=N=x>=11-x

X2 +x—-12=0=>x=30ux=—4

C
x=3=(8,3,-2,.)
r=3-8=-5

x=-4=(-13,-4,5,.)
r=5—-(-4)=9

Como a progressao aritmética ¢ crescente, a razao é igual a 9.
b

r=6—4=2
a,=a,+(n="r
a,=4+(n-1)-2
a,=2n+2

d

r=5-2=3

A, =a;+39r
a=2+39-3

a, =119

c

a,=/n=20
a,=7-1-20=-13
a,=7-2-20=—6
r=—6—(-13)
r=7

e

A4 =a5+20°1
a4 =5+20-2

Ay =45

e

Os nimeros que sdo simultaneamente multiplos de 3 e de 7 sdo mul-
tiplos de 21. Os multiplos de 21 de 1 a 500 formam uma progresséo
aritmética.

(21,42,63, .., 483)

a;=21
a, =483
r=21

a,=a,+=1-r
483=21+(n—-1-21=n=23

C

Os multiplos de 7 entre 50 e 150 formam uma progressao aritmé-
ticade razdo 7.

(56,63, 70, .., 147)

a,=56
a, =147
r=7

a,=a;+(n=1-r
147=56+(n—1-7=>n=14

Extensivo

16.09.

16.10.

16.11.

16.12.

16.13.

Terceirdo — Matematica

a
Fevereiro: a; =400
Marco: a, =400+r
Abril: a, =400+2r

Novembro: a;, =400+9r
Assim:
400+ (400+T)+ (4004 2r) +...+(400+9r) = 26 500

400-10+(r+2r+..4+9r)=26500

4000+ 45r =26500

45r=22500=>r=500

Portanto, o niimero de pecas produzidas em setembro de 2014 é
ag =400+7-500 = 3900.

a

Seja d g = x. De acordo com o enunciado, temos:

dgc =x-10
dep=x-20

dap =390
X+x—=10+x—-20=390
3x=420= x=140km

dAD =390
X+X—10+x—-20=390
3x=420= x=140km

(140,130,120, ..) PA

r=130-140=-10
ay =a;+19r

a5 =140+19-(=10)
ay =—50

C

4 —d1=d3—d;
x—2—(1-3x)=2x+1—-(x—2)
4x—3=x+3=>x=2

C
a,=10920
a,=12642

r=12642-10920=1722

O valor do mercado em 2027, em milhées de dolares, corresponde
a0 11%termo da progressdo aritmética.

Assim:

aj=a,;+10-r
a,,=10920+10-1722
a;,=28140

b

r=15-3=12
azg=a;+35r

231=a,+35-12=a,=-189
ay=a;+y=10-r
27==189+(y-N-12=y=19

Portanto, y € um nimero primo.
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16.14.

16.15.

16.16.

Hu

17.01.

17.02.

17.03.

e

Os ntimeros das primeiras figurinhas de cada pagina formam a se-
guinte progressao aritmética:

a;=1

a,=26

az=>5]

a,, =826

a35 =851

(1,26,51,.., 826,851

Como 851 ndo é mltiplo de 7 e 826 é mdltiplo de 7, a Ultima pa-
gina que se iniciard com uma figurinha especial é a de nimero 34.
d

Os nimeros impares e multiplos de 3 de 1 a 140 sao:
(3,9,15,..,135)

Essa sequéncia é uma progressao aritmética de razao 6.
a,=a;+(n="-r

135=3+(n—-1)-6=n=23

Como o nuimero k de paginas com andncios no deve ultrapassar
15% do total de paginas da revista, entdo k <0,15-140 = 21. Portanto,
0 maior valor possivel parak é 21.

d

O Ultimo termo de cada progressao aritmética com n termos é
igual a k.

(2,9,16,...k)

r=9-2=7

k=2+(=1-7=7n-5

(382,370,358, .., k)
r=370-382=-12
k=382+(n—1:(=12)==12n+39%4
Assim:

n—5=-12n+3%
19n=399=n=21

16.17.

16.18.

16.19.

16.20.

b

Observe que;
R,—R,=4=2-2
R,—R,=6=2-3
R,—R;=8=2-4
R,—R.;=100=2-50

Note que R, —R,_; =2n. Portanto, se a diferenca entre dois nime-
ros retangulares consecutivos € 100, o maior deles € o Rg,.

c

As quantidades de quadradinhos em cada posicdo formam a se-
guinte progresséo aritmética:

(2.3,4,5,.)

Assim:

dgs =a;+95-r

agg=2+95-1=97

Quando a figura ocupa uma posicao impar, os nimeros de quadra-
do pretos e cinzas sao iguais.

Quando a figura ocupa uma posicao par, existe um quadrado preto
a mais do que o nimero de quadrados cinzas.

Portanto, na figura da 96° posicao, temos um quadrado preto a
mais, ou seja, 49 quadrados pretos e 48 quadrados cinzas.

a) Os multiplos de 13 formam uma progressao de razao 13.
(104,117,130, .., 195)
a,=a,+(-1)-r
195=104+(n-1-13=>n=8

b) Os muiltiplos de 13 formam uma progressdo de razao 17.
(1003, 1020,1037, ..., 1989)
a,=a;+(n=1)r
1989=1003+(n—1-17=n=59

Sejam x, x+20°, x+40° e x+60° as medidas dos angulos internos
do quadrildtero.

Como a soma das medidas dos angulos internos de um quadrilate-
ro é igual a 360°, temos:

X+x+20°+x+40°+x+60° = 360°

k=7n-5 4x=240° = x =60°
k=7-21-5=142 Portanto, a medida do maior &ngulo interno do quadrilatero é
60°460°=120°.
N\
1317 >
a 17.04. c
24194 (10, _, _,...,_,410)PA
X= =98 [
2 19 termos
c n=194+2=21
9+201=x+y a,=a;,+(n="-r
x+y=210 410=10+Q21-1)-r=20r=400=r=20
C 17.05.d

Sejam X—r, X e X+ r 0s trés numeros em progressao aritmética.
Assim:
X—T+X+X+r=21=3x=21=>x=7

Portanto, o termo do meio é 7.

Extensivo

Terceirdo — Matematica

Sejam x—2r,X—r,X, X+ re X+ 2r 0s cinco nUmeros em progressao
aritmética.

Assim:
X=2A+X=T+X+Xx+r+x+2r=90
5x=90=x=18

0O termo médio é igual a 18.
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17.06. 17.10.a
Sejam x—2r, X—r, X, X+ e X+ 2r 0s cinco termos primeiros termos
da PA.

X+1 Assim:
X=2+X=r+X+X+r+X+2r=15

S5x=15=x=3

(X=2r)-(x=r)-x-(x+r1)-(x+2r)=0
(3=2r)-(3=r)-3-(3+1)-(3+2r) =0
(x+n)? =x? +(x—1)? 3—-2r=00u3-r=00u3+r=00u3+2=0

)2+ 2xr 412 =x% +x2 = 2xr 412

X—T+X+X+r=6=3x=6=>x=2m

3
r=-—our=3our=-3our=—=
x?—4xr=0=>x=00ux=4r 2 2

. ) . Como a razao da PA é um ndmero inteiro positivo, entdo r=3.
Como x =0 ndo faz sentido, entdo x =4r. Para x =2m, temos: P

1 Portanto:
2=4r=r=—-m a,=x-r=3-3=0
2 17.11.¢
Area do triangulo: Areas dos trés terrenos:
A =(x—4)
z-(z—%) ; 1=t , )
Area:x'(x_r):—:— A, =x
, 2 2 2 A, =(x+3)?
Area=1,5m2
Assim:
17.07.2 ; o ) o Ay=Ai=As=A,
omando a primeira equacdo com a segunda, temos:
primeira equac gu X2 —(x—4)% = (x+3)2 =x2
2y—2x=12 5, 5 5
X —=(x"=8x+16)=x"+6x+9—x
y=x=6
r=6 8><—16=6x+9:>><=2—25
Portanto, 5<r<7.
As medidas dos lados dos 302 4= tetros, 2 me-
17.08. 31 (01, 02, 04, 08, 16) s medidas dos lados dos errenossao7— —7me ros,7me
Sejam x, x +20, x + 40, x + 60, x +80 e x + 100, as medidas em trose §+3 =ﬂ metros. A soma dos perimetros dos trés terrenos,
graus dos angulos internos do hexagono. 2 2
Como a soma das medidas dos angulos internos de um poligono em metros, €:
A O.(n_ .
convexo de n lados ¢ 180°-(n—2), temos: 4~z+4~§+4'2:34+50+62:146
X+X+20+X+40+X+60+%x+80+x+100=180-(6—2) 2 2 2
6x+300=720 17.12.¢
6x=420=>x=70 Sejam x—r,x e X+, as idades das trés irmds, em anos.

Assim:

Assim, os angulos internos do hexdgono medem 70°, 90°, 110°,
X—=I+X+X+r=222=3x=22=x=74

130° 150°e 170°.

01) CORRETO. Como a irmd mais jovem tem 70 anos, temos:
02) CORRETO. x=r=70
Um dos angulos internos mede 90° (dngulo reto). T4—r=70=>r=4
04) CORRETO. Portanto, a irma mais velha tem x+r=74+4 =78 anos.
O menor angulo externo mede 180°—170°=10°. 17.13. ¢
08) CORRETO. DJ c E
O maior angulo externo mede 180°—70°=110°
16) CORRETO. b
17.09. b
aytap=ay e ’ \is
a,+20r+a;+19r=a,;+40r A X
a,=r _
A1 B
Portanto:

Como a, b e cformam uma progressao aritmética de razao 1, entao
b=a+lec=a+2

Nos triangulos retangulos ABC, BCD e BDE, temos:

ay =a;+20-r exl=a241

a,;=9+20-9=189

a=r=9

oyl =b?4x? =yl =(a+)? +x?

o\/ﬁy :c2+y2 :>15:(a+2)2+y2

Extensivo |Ter|:eiré|:| - Matemaética | 6A



17.14.

17.15.

17.16.

17.17.

Assim:
y2 =@+ +x*
y2 =(a+1)2+a2+1

y2 =2a’+2a+2

15=(a+2)’+y’

15=(a+2)* +2a’ +2a+2

3a? +6a—9=0
a’+2a—3=0=>a=1oua=-3 (ndo convém)
Portanto,a=1.

d

2y =2014

r=4

A3 =a,0+151

33, =2014+15-4

2y = 2074

d

f1)=2

fan= 2O+ _2:241 5 o) 5
2 72 2

2241

foan=2f@H_"0" 6 qa 3
7 72

ey 2ON_2341 77
2 72

A sequéncia (f(1), f(2), f(3), f(4), )=(2§ 3%) é uma pro-

f -
gressdo aritmética de razdo >

Assim:
f(101) =f(1)+100-r

f(101)=2+100-%

f(101)=52

a
De acordo com os sentidos das setas, o nimero da casa em que
se encontra o ponto de interrogagdo é o 577 termo da seguinte
progressao aritmética:

(3,6,9,.)
Assim:

r=3

ag; =a,+56-r
ag; =3+56-3
ag; =171

d

Etapa 2

Etapa 3

Extensivo

17.18.

17.19.

Terceirdo — Matematica

Nos tridngulos retdngulos de cada figura, temos:

L) =1+ =) =2=L,=v2m

L,)?=2242"=(L,)’ =8=L, =22
L5)?=32+3"=(L3)*=18=L;=3v2m

As medidas dos lados dos quadrados formam uma progressao arit-
mética de razdo /2 cm . Assim:

Ly =L;+19-r

Ly =v2+19-42=2042 cm

Area do quadrado da vigésima figura:
Area=(203/2)% = 400-2=800 cm?

b

Sejam x —r, X € X + r 05 trés termos consecutivos em progressao
aritmética crescente (a razdo é positiva).

Assim:

oS =X—=T+X+X+r=3x
.S, :(><—r)2+><2+(><+r)2

Sy =x =X 12 x4 =3 42

. < 1 <
As raizes da equacdo xz—S1 ~x+(82—5)=0 sdoxex+r. Usando
as relacdes de soma e produto das raizes, temos:
o XHX+Hr=5; = xX+r=3x=x=r

1 1
-x~(><+r):52—E=>><2+><r:3x2+2r2—E=>

o
6

=>r2+r~r=3r2+2r2—l=>3r2 =l=>r2 =l=>r=
2 2 6

(x+12=x> +(x—r)?

)24 2xr 412 =x2 4+ x2 = 2xr 412

x2—4xr=0=>x=00ux=4r

Como x=0 ndo faz sentido, entdo x =4r. Assim, as medidas dos
lados do triangulo sao:

eX—=r=4r—r=3r

o X =4r

o X+r=4r+r=>5r

A drea do triangulo é 150.

150= 23
2

12 =300=31° =25=r=5

Portanto, os lados do tridngulo medem 15, 20 e 25.
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17.20.

a) Como (2/5,4/9,1/2,..) € uma progresséao harmonica, a sequén-
cia (5/2,9/4, 2, ..) ¢ uma progressao aritmética. Assim:
(5/2,9/4,2,..)

< o4
Portanto, o sexto termo da progressdo harmdnica é T

b) Se a, b e ¢ sdo termos consecutivos de uma progressao harmoni-

N I R . -
Ca, entao —, B e — sao termos consecutivos de uma progressao
a C

aritmética.
Portanto:
LN
b a cb

1
—_—t =
b b c a
2 a+c 2ac
Lo =2
b ac a+c

Aula18 >
18.01.d 18.07.b
r=3-1=2 X+7—2x=1=12

18.02.

18.03.

18.04.

18.05.

18.06.

a,=a;+=1-r
39=1+(n=1)-2=>n=20

X=55
x:($)~20:400

d

r=4-2=2
a,=a;+=1-r
40=2+(n-1-2=n=20

y=55

y:[ﬂ].zozgo
2

b

S,=3n’

$S1=3-107 =300

C

3, =5,

a,=312=3

a

S, =3n’

§,=31?=3=a,=3

$,=322=12=a,+a,=12=3+3,=12=4a,=9

r=a,—a,
r=9-3=6
a

S;;=78

(%]-13:783‘3#%:12

Portanto:

a;,+a 12
a,=— > 13:3:6

18.08.

18.09.

18.10.

—X+8=12=>x=—4

a,=2x-1=2-(-4)-1=-9
ag=a;+7-r=-9+7-12=75

S =(a1238}8=(-9+75>~4=264

25
a;=1

5, =325
[HTn)-n=325:>n2+n—650=o:n=250un=—26

Como n=-26 nao faz sentido, o niimero de filas é n=25.
90

a;+a
S‘\O:( 1 5 1(]).-'0

Sio=(@,+a)5
Como a,+a,g =a;+ag =18, temos:
S10=18-5=90

b

Seja x a distancia em metros percorrida no primeiro dia.
Assim:

a,=x

r=100

a,,=6000

a,+20-r=6000

x+20-100=6000 = x = 4000

Portanto, a distancia total percorrida nos 21 dias é:

a,;+a
52]:(%).21

521:(M).21:105000m

Extensivo | Terceirdo — Matematica | 6A



18.11.

18.12.

18.13.

18.14.

18.15.

C
(2,5,8,..,3,4)PA
r=3
Ay =a,+23r

a3 =2+23-3=71

+
Sos =(%).z4

S,y =(2+71)-12=876

Portanto, a soma dos comprimentos de todos os segmentos que
formam essa figura é 876 mm=_87,6 cm.

C

a;=500

Ay00 =a1+399-1=500+399r

$ 400 =1000000
(@).400 =1000000
(500+500+399r)- 200 = 1000000
1000+ 399r =5000:r=@
399

Portanto:

a400:500+399~%:45oo

0O valor que Mila precisara poupar no 400° més para que sua meta

seja atingida é RS 4.500,00.
e

(51,61,71,...,341) PA
r=10

a,=a;+(n="-r
341=51+(n=1-10=n=30

a;+a
3302( 1 5 30).30

S30=(51+341)-15=5880

e

S, =807 -1
Sip=a;+a,+az+..+ag+ay
Sg=a;+a,+as+.+ag+a,
Assim:

a0 =519—5
S10=8-102=1=799

Sy =8-9"—1=647
a,,=799—647=152

20 (04, 16)

01) INCORRETO.
a,=2n->5
a;=2-1-5=-3
a;;=2-11-5=17

S :(M).] 1:(ﬂj,1 1=77
2 2

02) INCORRETO.
Todos os termos da sequéncia sao impares.
% =2~ 8
’ - .
fmpar par impar

Extensivo

18.16.

18.17.

18.18.

Terceirdo — Matematica

04) CORRETO.
A sequéncia é uma progressdo aritmética de razdo 2.
(=3,-113,5,..)

08) INCORRETO.
Observe que para n=4 tem-se a;+a, +...+a,_;+a, =0.
S,=a,+a,+az+a, =—3-1+1+3=0

16) CORRETO.
a;=-3

a

Seja p,, 0 nimero pentagonal de ordem n.

Assim:

p=1
p,=5=1+4

Py =12=1+4+7

py=22=1+4+7+10

Note que o nimero pentagonal de ordem n é a soma dos n termos
de uma progressao aritmética de razdo 3.
Pss=1+4+7+..+as

ags=a;+54-r
ags=1+54-3=163

Pss =(1+;63)-55=451O

)~1OO:1OO:a]+a]OO =2
500 =100+200

C
5
5
(@j-zoo:aoo:aﬁam:a

Subtraindo a primeira equacdo da segunda, temos:
300 =100 =1

1001 =151 =—— =107
100
Portanto, a diferenca entre o segundo e o primeiro termos é igual

ar=1072
d

g(x)=3x+ sen(

N a
>
N

g(2)=3-2+sen

a
Ry
Il
w
o~
+
vy
3
— 7\ I/
ola Nla oA

Q
N
Il
w
o
+
o
D
>
N
oA
w
N—
Il
4
o
+

g(W0):3«10+sen(§‘10):30+0
q 1):3-11+sen(§-1 1):33—1
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Assim: 18.20.

g2)+9B3)+..+9(10)+9(1N) = (6+9+12+..4+30+33) -1 Considere uma progressao aritmética (a;, a,, as, .., a,_, a,), de ra-
N b/
somados 10 termosdeumaPA zao r e outra sequéndia (b, b,, b3, .., b, ), tal que by, é a média
L ) a +a
9(2)+9(3)+..+g(10)+q(1 1)=(6+—233J-10—1 aritmética de a, e a,,;, ou seja, b, =%,
9D +9B3)+..+9(10)+9(1) =194 Assim: ,
a +a A +a A, —a r
b, —p, =kt Gtk AT _ A
18.19. ) k ~ Pk 5 5 5 5
a
2006: 40 —r Asequéncja (b, by, bs,...b,) também é uma progressao aritmé-
2007: 40 tlc,a de razao r. ) o
Além disso, as somas dos extremos das duas progressdes aritmé-
2008: 40+ . o
ticas sao iguais.
2009: 40+ 2r boab o A1Ta  Atay (a,+a,)+(@,+a,)
2010:40+3r ! 2 2
Média=30 b1+bn_1=2.(a1+a”):a1+an
A0—1+40+40+1+40+2+40+3r _ 2
5 Seja S, a soma dos termos da camada formada por k tijolos.
200+5r=150=r=-10 Portanto:
b) Em 2010 foram cometidos 40+ 3-(=10)=10 crimes. Interpre- 3 =(al+an].n
tando “duas vezes mais”como sendo ‘o dobro de”, seja x o nime- " 2
ro de estelionatos. Assim: S, :(a1 +ap )

X .
E assassinatos

X roubos 52=[ >
x estelionatos
S _(a1+an].3
X 3=
§+x+><=10:>x=4 2
Em 2010 ocorreram 4 estelionatos. .
, L . . , _ a]+an
¢) O nimero médio de crimes ocorridos de 2007 a 2011 é: Si00= -100
2007:40
2008:30 sw+52+53+...+s100:[aw+a"J-(1+z+3+...+100)
2009: 20
2010:10 51+52+53+...+51OO=(102490)-(@)-1@:1262500
2011:30
Média=40+30+250+10+30 =%=26

Extensivo | Terceirdo — Matematica | 6A 7



Resolucoes PR BB K3

Matemnatica

Aula 16 >

16.01.a
O numero de resultados é igual ao numero de permutacées sim-
ples de 8 elementos, ou seja, Pg = 8L.

16.02. ¢
O ndmero de modos é igual a P; =31 =6.

16.03.¢
Se Carlos é o primeiro e Bruno é o ultimo da fila, entdo os outros
trés podem variar de P = 3! = 6 modos possiveis.

16.04. ¢
Se K representa cara e R representa coroa, o nimero de sequéncias
possiveis € igual ao nimero de anagramas de KKRRRR, ou seja:

24 61 6:5-41

P = a2

16.05.d
Fixando a letra U no inicio e R no final, a sequéncia das letras in-
termedidrias D, D, O, O e A, pode ser alterada. O nimero de ana-
gramas €, portanto, o nimero de permutacoes de 5 letras, com 2
repeticoes da letra D e 2 repeticoes da letra O, ou seja:

|352r2 :i:%:
21.21 4
16.06. b
A quantidade de siglas distintas, de 5 letras, contendo B, L, E, R e
R, éP:=60.
16.07. ¢

Existem 6 modos de escolher a letra que inicia o anagrama, ja que
esta letra deve ser diferente da letra O. Escolhida a letra que inicia o
anagrama, existem 5 op¢oes de escolha da letra que termina o ana-

!
grama. Existem PZ =%=360 modos de ordenar as 6 letras inter-

medidrias, com 2 repeticdes da letra O. Logo, a quantidade de ana-
gramas é igual a6 + 5 - 360 = 10800.

16.08.c
O nlimero de senhas é igual ao niimero de permutacoes de 10 ele-
mentos, com 4 repeticoes do elemento “a’, 2 repeticdes do elemen-
t0"b"e 4 repeti¢des do elemento 7’ ou seja:

pi 24 100 10-9-8-7-6-5-4!

412141 4.3.2.1.2-1-4]

=3150

16.09.a
Para escolher a ordem das 4 mulheres juntas, existem 4! maneiras.
Considerando o grupo das 4 mulheres como sendo um unico ele-
mento, temos 7 elementos no total, que podem ser ordenados de
7! maneiras. Logo, a quantidade de modos com que podem se
posicionar os 10 clientes, de modo que as 4 mulheres do grupo
figuem juntas, é igual a 4! - 7!
16.10.a
A disposicéo das pessoas do grupo deve intercalar rapazes e ga-
rotas. Como existem mais garotas que rapazes, a disposicao das
pessoas deve, necessariamente, comegar com uma garota. O nu-
mero de modos distintos que esse grupo poderia ocupar esses sete
lugares é, portanto, igual a:
Py Py=4l-31=24-6=144
16.11.b
I.O niimero de maneiras de as 10 pessoas se acomodarem nas 10
poltronas é P,=10!
II.O nimero de maneiras de as 10 pessoas se acomodarem nas
10 poltronas, ficando juntos os dois que brigaram, é Py P, =91 2!
O ndimero de maneiras de essas 10 pessoas se acomodarem, com
o0s elementos do casal separados, é dado por
Pio—Po P,=101—91-20=10-91—91-21=9I- (10~ 2) =8~ (9)

Extensivo

16.12.e
Se Crepresenta uma consoante e V uma vogal, entdo o anagrama
deve ter a forma CVCVC. Para variar 0 anagrama, podemos permu-
tar as vogais entre si e as consoantes entre si. Logo, a quantidade
de anagramas que ndo possuem vogais nem consoantes juntas é

igual a:
Py Py=20-31=2-1-3-2:1=2:6=12
16.13.a

Para ordenar as 4 musicas de MPB, existem 4! modos. Para ordenar
as 3 de Rock, existem 3! modos. Para ordenar as 3 de Pop, existem
3I'modos. Para ordenar os 3 géneros musicais, existem 3! modos.
Logo, o niimero de programas distintos em que as musicas vao ser
tocadas, agrupadas por estilo, é dado por 4! - 3!+ 31 31,

16.14.c
Existem P, = 4! = 24 nimeros que comegam pelo algarismo 1.
Existem P, = 4! = 24 nimeros que comegam pelo algarismo 3.
Existem P, = 41 = 24 nimeros que comegam pelo algarismo 5.
Existem P; = 3! = 6 nimeros que comegam pelos algarismos 71.
Existem P3 = 3! =6 ndmeros que comecam pelos algarismos 73.
Existem P, = 2! = 2 nimeros que comecam pelos algarismos
751:75139 e 75193.
Até o nimero 75193, existem 24 + 24 + 24 + 6 + 6 + 2 = 86 nU-
Meros.
Em sequida, em ordem crescente, temos 75319 (87°) e 75391 (88°).

16.15.b
Comegando com a letra E, existem 4! = 24 anagramas. Comecan-
do com a letra O, existem 4! = 24 anagramas. Comecando com a
letra R, existem 4! = 24 anagramas. Comecando pelas letras SE,
existem 6 anagramas. Comecando pelas duas letras SO, existem
6 anagramas.
Observe que:
24 + 24 4 24 + 6 + 6 = 84 anagramas
Logo, SREOT ¢ 0 85° anagrama e SRETO ¢ o 86° anagrama, de
modo que a ultima letra do 86° anagrama é O.

16.16.d
Considerando que uma quadra percorrida para a direita é represen-
tada por L e uma quadra percorrida para cima, por N, a quantidade
de caminhos de A até B é igual a quantidade de permutacées de 12
letras, com 5 repeticdes da letra N e 7 repeticdes da letra L:

I 11-10-9.8 7!
152,7_ 12! :12 11-10-9-8 7._792

TS 5.4.3.2171
16.17.d
Para o produto de 7 algarismos ser 14, eles devem ser:
7,2,1,1,1,1,1.
Permutando esses 7 elementos (note que o 1 aparece cinco vezes),
temos:
7' 7-6-5
R Y]
51 51
16.18.d

Existem Pg = 6! = 720 modos de ordenarmos os 6 quadros. Exis-
tem P5 = 3! =6 modos de ordenarmos os trés quadros de Gotuzo.
Desses 6 modos, em um unico a ordem € cronoldgica, ou seja, um
sexto das sequéncias possiveis apresentam os trés quadros de Go-
tuzo em ordem cronoldgica. Dessa forma, o nimero de diferentes
maneiras que os seis quadros podem ser expostos € igual a:

Pe 6! 6-5-4-3

= =120
P, 31 3l
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16.19. a) Analisando as opcbes, quanto a quantidade de letras em cada
palavra, temos:
« 1 letra: 5 palavras (as cinco letras)
-2 letras: 5+ 4 =20 palavras
«3letras: 5+ 4 - 3 =60 palavras
<4 letras:5-4 -3+ 2 =120 palavras
«5letras:5-4+3+2-1=120 palavras
Dessa forma, temos: 5 + 20 4+ 60 + 120 + 120 = 325 palavras.

b) De acordo com o calculo anterior, hd 325 palavras com uma, duas,
trés, quatro ou cinco letras, todas distintas. Um quinto dessas 325
palavras comegam com uma determinada letra, ou seja, 65 pa-
lavras comecam, respectivamente, com, I, B, M, E ou C. Logo,
3+ 65 =195 palavras comecam pelas letras, B, Ce E, e, portanto,
na ordem alfabética, aparecem antes da palavra IBMEC.

Agora, vamos analisar as palavras que comecam com a letra |
e tém duas, trés, quatro ou cinco letras. Com uma Unica letra
contabilizamos apenas uma palavra: I. Com duas letras, temos
também apenas uma: IB. Com trés letras, séo trés as palavras
possiveis: IBC, IBE e IBM. Quanto as palavras com quatro le-
tras, podemos separar a contagem em dois casos: comegando
com IB e sendo a terceira letra diferente de M, ou com IBM.
Se comecar por IB e ndo continuar com a letra M, existem 2
opgoes para a terceira letra (C ou E) e, em seguida, 2 opcdes
para a letra restante, ou seja, sdo 2 - 2 = 4 palavras. Se come-
car por IBM, existem 2 opc¢des para a Ultima letra (C ou E).
Para as palavras com 5 letras que comecam por IB, cuja ter-
ceira letra ndo é M, ha 2 opc¢des para escolher a terceira letra
(Cou E) e, em sequida, 2 opcbes para escolher a quarta letra e
uma Unica para escolher a quinta letra, num total de 2+ 2-1=4
palavras. Caso a palavra com 5 letras comece com IBM, neces-
sariamente, existem duas palavras: IBMCE ou IBMEC, num total
de 2 palavras. Logo, a quantidade total de palavras até, inclusive,
a propria IBMEC, é igual a:

195+ 1T +14+34+4+2+4+2=212

Dessa forma, colocando todas as palavras consideradas em or-
dem alfabética, a palavra IBMEC ocupa a 212¢ posicao.

16.20 1. A quantidade total de nimeros ¢ igual a P, = 6! = 720.
2.Vamos, incialmente, calcular a quantidade de nimeros que ini-
ciam pelos algarismos 1, 2 ou 3:

cEEEEEN

} Voo
3+5+4 32"+ 1 =360numeros

Logo, o primeiro niimero que comeca com o algarismo 4 ocupa
a361¢ posicao.
3.0 primeiro nimero que termina com o algarismo 2 é 134562.

Analisando cada uma das ordens em que o algarismo 2 pode
se situar, temos:

T 1
.1

[

[}
1 4 -3+ 21 =24nimeros

Llsfof T[]
[
111321 =6numeros
Llsfefo] [ ]
IR
1-1-1-1+-2+-1 =2nimeros
Llsfalslzfe]
[
1-1-1T-1T-1-1 =1nlimero
Llsfalslef2]
[
1-1-1T-1-1-1 =1nlimero

Observe que 24 +6+2+1+1=34
Portanto, 347 é a posicao do primeiro nimero que termina com
o algarismo 2.

Aula 17 >

17.01.a
Como sdo 4 sabores e a casquinha tem 2 sabores distintos, a quan-
tidade de modos de montar a casquinha ¢ igual a C; , = 6.
17.02.e
O nuimero de escolhas é igual ao nimero de combinagdes simples
de 5 elementos tomados 3 a 3, ou seja, Gs,3=10.
17.03.a
Um jogo qualquer é uma combinacdo dos 30 inscritos, tomados
2 a2.logo, a quantidade total de jogos € igual a G, , = 435.
17.04.b
Para a escolha das duas cores, existem Cs , = 10 modos. Excluindo-
-se 0 modo Unico de as cores vermelho e azul serem escolhidas,
existem 10— 1 =9 modos possiveis.
17.05.b
O total de jogos € igual a C;5 ¢ = 5005.
17.06. ¢
Para escolha das duas entradas, existem Cg , = 28 opgoes.
Para escolha do prato principal, existem Cyq 1 = 10 opgoes.
Para escolha da sobremesa, existem Cs | = 5 opgoes.

Logo, 0 ntimero de modos de o cliente compor o respectivo almoco
éigual a:
28-10+5=1400

17.07.c
Para a escolha da pizza de um tnico sabor, existem C,, ; = 10 modos.
Para a escolha da pizza de dois sabores, existem C;, , =45 modos.
Logo, para a escolha de uma pizza com um ou dois sabores, existem
10 445 = 55 modos.

17.08.c
Para a escolha das 4 dancantes entre as 9, existem Cg , = 126 modos.
Para a escolha das 2 romanticas entre as 4, existem C, , = 6 modos.
Logo, sao 126 - 6 = 756 repertorios possiveis para a apresentacao,
sem considerar a ordem das musicas.

17.09.e
Numero de comissdes possiveis: Cg 5 = 56.
Namero de comissdes exclusivamente formadas por gerentes: Cy s = 1.
Ndmero de comissdes com no minimo um diretor:
Cy5—Cs5=56-1=55

Extensivo | Terceirdo — Matematica | 6B



17.10.

17.11.

17.12.

17.13.

17.14.

17.15.

17.16.

b

O nuimero de formas de o estadio ser aberto ao publico, ficando
com pelo menos dois portées abertos, é igual a:
Copt+Cs3+ Gy +Cs=10+10+5+1=26

C

O nimero de grupos de 3 alunos que podem ser formados, a partir
de 25 alunos, € igual a C;5 5 =2300.0 nimero de grupos de 3 alunos
que podem ser formados, a partir de 21 alunos (nenhum génio entre
eles), € igual a G, 5 = 1330. O ndmero de grupos de 3 alunos que
podem ser formados, a partir de 25 alunos, de modo que pelo me-
nos um deles seja génio, € igual a G55 3 — G5y 3=2300~ 1330 = 970.
a

Numero de grupos nos quais marido e mulher estao presentes:

Cs,=28
Numero de grupos nos quais marido e mulher estao ausentes:
Cg 4= 170.

Numero de maneiras que o grupo podera ser formado:
Cgpt+Cg,=28+70=98

b

Para a escolha de uma bola da casquinha, existem Ce1=6 modos.
Para a escolha de duas bolas da casquinha, existem Cg ,= 15 modos.
Para a escolha de trés bolas da casquinha, existem Cg 3= 20 modos.
Dessa forma, existem 6 + 15 + 20 = 41 modos de a Magali pedir
a casquinha.

a

Se Andreia estiver presente, a comissdo pode ser formada de
Cs,4=15modos.

Se Andreia estiver ausente, a comissao pode ser formada de
Cg 5 =56 modos.

Logo, existem 15 + 56 = 71 modos de a comissao ser formada, com
a exigéncia de que cada membro se relacione bem com todos os
outros.

d

Para construir um triangulo com os 16 pontos dados, existem duas
possibilidades quanto a escolha dos 3 vértices do tridngulo: Esco-
Iher 2 vértices entre os 10 pontos de r e 1 vértice entre 0s 6 pontos
de s, ou escolher 1 vértice ente os 10 pontos de r e 2 vértices entre
0s 6 pontos de s. Dessa forma, tem-se:

Cio2°Co 1+ Cro v Coa=45-6+10-15=270+ 150 = 420
Outra forma:

Crg3—Cro 3~ Co 3 =560 — 120 - 20 = 420

d

Para escolher as 3 pessoas de um grupo, existem C;, 3 = 220 modos.
Para escolher as 4 pessoas de um grupo, ja tendo escolhido o grupo
das 3 pessoas, existem Cg , = 126 modos.

Para escolher as 5 pessoas, ja tendo escolhido o grupo de 3 pessoas
e o de 4 pessoas, existe C; s = 1 modo.

Assim, temos:

Crp3°Coqv Cs5=220+1261=27720

A resposta independe de qual grupo sera inicialmente escolhido.

Extensivo

17.17.d

Numero de comissdes com José e Amanda: Cg , = 28

Numero de comissdes com José, Amanda, Marcia e Sandro:
Ca=1

Numero de comissoes sem José e sem Amanda: Cg , = 70

Nimero de comissdes sem José, sem Amanda, mas com Marcia e
Sandro: Cy , =15

Logo, (28— 1) + (70— 15) = 27 + 55 = 82 é o numero de comissdes
que podem ser formadas.

17.18.c

Escolhendo um sabor de sorvete e dois sabores de cobertura, te-
mos:
C1 Gy =150
Escolhendo um sabor de sorvete e trés sabores de cobertura, te-
mos:
Cq- G5 =200 (1.
Fazendo (II) : (1), tem-se:
GG _20 4
L= =
C,Cy 150 3

3, =) =2) v (=)

3-241 2-1
Comox=0,y=0ey=1,tem-se:
y—2=4
y=6

Logo, o nimero de sabores de cobertura disponivel é igual a 6.

17.19. a) Existem C3 = 56 possibilidades para a escolha das trés garotas

que podem ficar no primeiro quarto triplo.

Apos a escolha das trés primeiras garotas, existem

Cfgd) = (3 =10 possibilidades para a escolha das trés garotas
que podem ficar no segundo quarto triplo.

Agora, resta Cfg_g 3= (3 =1 possibilidade para a escolha das
duas garotas que podem ficar no quarto duplo.

Portanto, as oito garotas podem alojar-se, nesse hotel, de:
C3-C-=56-10-1= 560 modos diferentes.

b) Qualquer um dos trajetos possiveis, dentre os permitidos, deve
ser percorrido caminhando-se 10 quadras, sendo 6 delas para o
Leste e 4 para o Norte. Logo, cada caminho pode ser represen-
tado por uma permutacdo da sequéncia NNNNLLLLLL, onde N
indica uma quadra caminhada para o Norte, e L, para o Leste.
Assim, o nimero total de trajetos diferentes, do hotel ao restau-
rante, é igual ao nimero de permutacées de 10 elementos, com
4 repeticoes de um deles e 6 repeticdes do outro, ou seja:

%,6 :1_Ol: 10-9-8-7-6! ~710
4l.6! 4.3-2-1-6!

Portanto, existem 210 caminhos diferentes.

17.20. Existem exatamente 10 nimeros que sao primos, positivos e me-

nores do que 30.Sao eles: 2, 3,5,7,11,13,17,19, 23, 29.

Supondo que os nimeros, citados no enunciado, tenham somente
quatro fatores primos e que 0s quatro sejam distintos, a quantidade
desses nimeros, que ¢ dada por C}, é igual a 210.
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Aula 18 >

18.01.d

Para a escolha do algarismo das centenas, existem 7 possibilidades.

Escolhido o algarismo das centenas, para o algarismo das dezenas

existem 6 possibilidades. Escolhidos os algarismos das centenas e das

dezenas, para o algarismo das unidades existem 5 possibilidades.

Considerando os os algarismos 1,2, 3,4, 5,6 e 7, podem ser forma-

dos A, ;=7+65=210nimeros.

18.02.b

Para cadastrar o primeiro algarismo, existem 10 modos. Para cadas-

trar o segundo algarismo, existem 9 modos. Para cadastrar o tercei-

ro algarismo, existem 8 modos. Logo, a quantidade total de senhas

que podem ser cadastradas é igual a 10+ 9+ 8. Ou seja, A3m.
18.03.e

0 ntimero total de modos ¢ igual a A3, = 20+ 19+ 18 = 6840.
18.04.a

Para a escolha dos 15 homens do juri, dentre os 30 disponiveis,

existem Gy 1 modos. Para a escolha das 6 mulheres do juri, dentre

as 20 disponiveis, existem G, s modos. Logo, o ndmero de possibi-

lidades de formar o jdri popular é igual a C5-C5, .

18.05.a
Para a escolha das 2 questdes que devem ter gabarito E, dentre as
8 questdes da prova, existem Cg 5 = 28 modos.

18.06. a

Para a escolha do primeiro algarismo ha 5 modos. Para a escolha do

segundo algarismo ha 4 modos. Para a escolha do terceiro algaris-

mo hd 3 modos. Assim, a quantidade de nimeros de 3 algarismos
distintos ¢ igual a As 3=5-4-3=60.

18.07.d
O namero de modos é igual a A; , =654+ 3 =360.

18.08.a

Como os objetos sao diferentes, temos que escolher e or-

denar 5 caixas dentre as 7 disponiveis. Isso pode ser feito de

A;5=7+6+54-3=2520 modos.

18.09.a

Existen C; 3 = 35 modos possiveis de se escolher 3 sintomas entre

0s 7 possiveis. Como quaisquer dois dos pacientes ndo apresenta-

vam os mesmos trés sintomas, conclui-se que o nimero maximo

de pacientes é igual a 35.

18.10.b

A escolha de 2 engenheiros entre 6 disponiveis pode ser feita de

Cs,, =15 modos. Se ainda ¢ preciso destacar o engenheiro chefe e o

engenheiro assistente, entdo existem 2 - 15 = 30 modos. A escolha dos

3 técnicos, entre 12 disponivels, pode ser feita de C;, 3 = 220 modos.

Logo, para todas as escolhas, existern 30 - 220 = 6600 modos possiveis.

18.11.c
Como sdo 8 lugares para 5 pessoas, 0 nimero de modos é igual a:
Ags=876-5-4=6720

18.12.a

Os algarismos das placas podem ser distintos ou ndo. O mesmo

acontece com as letras. Entdo,

+ no sistema atual, com 3 letras e 4 algarismos, é possivel obter, no
méximo, (26 - 26+ 26) - (10 10+ 10 10 : 26° - 10 placas;

+ seonovosistema fosse implantado, com 4 letras e 3 algarismos, seria
possivel obter um total de (26 - 26 - 26 26) - (10+ 10+ 10) = 26" - 10°
placas.

Assim, 0 aumento no nimero de placas seria igual a
26" 10° = 26> - 10", diferenca essa que é igual 1,6 vez a quanti-
dade atual, pois:

26*-10°-267-10" 26

=Z_1=16.
26%.10* 10

Portanto, em relacdo ao nimero maximo de placas em vigor, 0 au-
mento obtido seria inferior ao dobro.

18.13.d
Se existem K+3 maneiras para se formar uma comissao, a partir de
um grupo de n pessoas, entdo Cﬁ =K+3.
A escolha das duas pessoas, para as posicdes de presidente e
secretério, a partir de um grupo de n pessoas, pode ser feita de
7K=15 maneiras. Ou seja, A2 =7K—15.
Relacionando os dois resultados, temos:
AZ=C2.2
7K=15=(3K+3)-2
7K=15=6K+6=K=21

Substituindo K por 21, em C2=K+3, temos:

C2=3-2143

n-(n—1):66
2

n-(n=1=132

n=12
n’—n=132=0 = ( ou
n=-11(ndo convém, pois n>2)

Portanto, n é um mudiltiplo de 3.
18.14.e
Supondo que existam apenas 4 cores disponiveis e sabendo que
0 mapa deve ser colorido com 4 cores distintas, entdo, necessa-
riamente, cada uma das 4 cores disponiveis serd usada para colorir
ao menos uma das 7 regides do mapa. Assim, temos trés casos a
considerar, conforme indicado a sequir.
Primeiro caso: Se as regides D, B e E forem coloridas com trés cores
distintas, uma para cada regiao, entao as cores das regides C e F se-
rdo, necessariamente, iguais a Unica cor ainda nédo utilizada (dentre
as quatro disponfveis). Restarao, entdo, duas possibilidades para a cor
da regido G (diferentes das cores de E e F) e uma possibilidade para
a cor de A (igual a de D). Nesse caso teremos, para colorir as regioes
D)e®e®)e(CeRe(Ge(A),
(4)-(3)-(2)-(1-1-(2) -(1)=48 possibilidades.
Segundo caso: Se para as regioes B, D e E forem utilizadas apenas
duas cores distintas (B=E#D ) e as cores das regides C e F forem
iguais (diferentes das duas ja utilizadas, obviamente), teremos, en-
tdo, duas possibilidades para a escolha dessa cor (de Ce F), uma
possibilidade para a escolha da cor da regido G (a Unica ainda ndo
utilizada, dentre as quatro disponiveis) e uma para a de A (igual a
de D). Nesse caso teremos, para colorir as regides
D)eB)e(E)e(CeF)e(Q)e(A
(4)-3-10-(2-1-(N-(1)=24 possibilidades.
Terceiro caso: Se para as regides B, D e E forem utilizadas apenas
duas cores distintas (B=E#D) e as cores das regioes C e F forem
diferentes entre si (e diferentes das duas ja utilizadas, obviamen-
te, devido a restricao das fronteiras), entdo todas as quatro cores ja
terdo sido utilizadas até o momento. Assim, teremos duas possibi-
lidades para a escolha da cor de C, uma para a de F, duas para a da
regido G(pois G#E e G#F) e uma para a de A (igual a de D). Nesse
caso, temos, para as regioes
D)eB)eE)e(CeF)e(G)e(A
(4)-(3-1)-(2-1)-(2)- (1)=48 possibilidades.

Portanto, considerando os trés casos apresentados, temos um total
de 48+ 24+48=120 maneiras distintas de se colorir o mapa.
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18.15.

18.16.

18.17.

18.18.

a

Existem P, =2 maneiras de Nair e Paulo sentarem-se nas cabeceiras

da mesa.

Existern A , = 360 maneiras de os quatro filhos se acomodarem

nas cadeiras restantes.

O numero total de maneiras de toda a familia se acomodar, para

desfrutar o jantar, é igual a:

2-360=720

05

Para escolher 3 dos Cinco Furiosos e atribuir-lhes trés exerci-

cios distintos, cada exercicio a cada um dos escolhidos, existem

As 3 =60 modos.

Para escolher seis dos dez coelhinhos como aprendizes, existem

Cio,6 =210 modos.

O nimero de maneiras distintas como o grupo de Mestres e apren-

dizes pode ser formado é igual a 60 - 210 = 12600.

e

Para a escolha do colega para presidir os trabalhos, existem 5 mo-

dos. Para a escolha das 3 prioridades, dentre as 6 possiveis, exis-

tem A2 =6-5-4=120 modos. Para a escolha dos 2 colegas, dentre
7.6

0s 7, para uma reuniao com o governador, existem C% =;= 21

modos. Portanto, 5 -+ 120 - 21 = 12600 é o nUmero de respostas
diferentes que cada deputado poderia dar.

c

A escolha do vigilante do posto principal pode ser realizada de
4 modos. A escolha dos postos de vigilancia secundarios e de seus
respectivos vigilantes pode ser feita de A2 =6+ 5 - 4 = 120 modos.
Logo, o nimero de modos de distribuir os 4 vigilantes, atendendo
as condicOes apresentadas, € igual a 4 - 120 = 480.

Extensivo

18.19. Suponha que Anselmo possua exatamente n papéis de cores dis-

tintas e que tenha utilizado todas as cores para embalar as 30 caixi-
nhas. Como ele utilizou uma cor para a embalagem e outra para a
fita, de todas as maneiras possiveis, entdo:

A2=30
n-(n—1)=30
n’-n-30=0
—(=1)%/(=1)" =4-1-(=30)

"= 21
n=1i\/ﬁ

2
no 2

2

n=6o0un=-5(ndo convém, poisn >?2).
Logo, a menor quantidade de cores distintas que ele utilizou, para a
confec¢do de todas as embalagens, ¢ igual a 6.

18.20. a) Para escolher 2 homens, existem Cs , = 10 modos. Para escolher

2 mulheres, existem Cs , = 10 modos. Logo, para a escolha de 2
homens e 2 mulheres, existem 10+ 10 = 100 modos.

b) Para escolher 4 pessoas quaisquer, dentre as 10 disponiveis, exis-
tem Cyq, 4 = 210 modos. Para formar o grupo com 4 mulheres,
existem Cg , = 5 modos.

Assim, para formar um grupo com pelo menos uma mulher,
existem 210 — 5 = 205 modos possiveis.
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Resolucies

Matemnatica

>}EUEERe>

Aulale >

16.01. c
Calculamos o determinante principal.
T3 =2
D=3 -1 5
4 1 2

D=-2+60-6-8-18-5=21
Como D # 0, o sistema é possivel e determinado, em que a Unica
solucdo é atrivial (0, 0, 0).

16.02. ¢
Calculamos o determinante principal.
4 3 =2
D=3 2 1
2 1 4

D=32+6-6+8-36—4=0
Como D =0, o sistema é possivel e indeterminado.
Multiplicando a terceira equagao por —2 e somando com a primei-
ra, temos:
y=10z=0=y=10z
Substituindo na primeira equagéo, temos:
4x+3y—2z=0
4x+3-10z2-22=0=>x=-7z
Portanto:
X+y=—-7z+10z=3z
16.03. e
Calculamos o determinante principal.
1T 1 1
D=1 =1 1
1T 1 -
D=1+1+1+1+1-1=4
Como D # 0, o sistema € possivel e determinado, em que a Unica
solucdo é a trivial (0, 0, 0).
16.04.d
Para que o sistema seja possivel e determinado, devemos ter D = 0.
32 4
D=|4 3 2|#0
2 1 m
IM+8+16—-24-8m—-6#0=>m=6
16.05.d
. FALSA.
Calculamos o determinante principal.
T 1 =5
D=3 =2 -5
2 1 -8
D=16-10—-15-20+24+5=0
Como D =0, o sistema € possivel e indeterminado, ou seja, que
admite infinitas solugoes.
Il. VERDADEIRA.
Multiplicando a primeira equacao por —3 e somando com a
segunda, temos:
=Sy+10z=0=>y=2z

16.06.

16.07.

16.08.

16.09.

Substituindo na primeira equagao, temos:

X+y—=52=0

X+2z-52=0=>x=3z

Portanto:

y+z=2z+2=3z=X
[Il. VERDADEIRA.

A solucdo geral do sistema é (3z, 2z, 7). Portanto, as solugoes
inteiras sao proporcionais a (3, 2, 1).

a
. VERDADEIRA.
Um sistema homogéneo é sempre possivel.
II. FALSA.
Calculamos o determinante principal.
3 4 -
D=2 1 -4
4 5 =2
D=—6-64-10+4+16+60=0
Como D =0, o sistema € possivel e indeterminado, ou seja, que
admite infinitas solugoes.
IIl. VERDADEIRA.
Como o sistema é indeterminado, admite outras solugoes além
da solucéo trivial (0, 0, 0).
IV. FALSA.
b
Calculamos o determinante principal.
a 10
D=2 0 1
31 2
D=3-4-a=-1-a
Assim:
D=0

—1—a=0=a=-1

Sea=-1,0sistema é possivel e indeterminado.

Se a#—1, 0 sistema é possivel e determinado.

a

Para que o sistema seja possivel e indeterminado, devemos ter D = 0.
1T a -2

D=1 1 1]|=0
T -1 =1

—+o+2+2+a+1=0=a=-2

e
Calculamos o determinante principal.
T 11

D=3 k% 1
)
D=2k%+1-3-k?—6+1=k>-7

Assim:
D=0

k?=7=0=k=+/7 ouk=—/7

Se k=+/7 ouk=—/7 , 0 sistema é possivel e indeterminado.
Se k#+/7 ek#—/7 , 0 sistema é possivel e determinado.
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16.10.

16.11.

16.12.

16.13.

16.14.

d
Para que o sistema seja possivel e indeterminado, devemos ter D =0.
[

D=k 3 4|=0

1T k 3
9+4+k*—3-3k—4k=0
k?-7k+10=0=k=20uk=5
Portanto, a soma dos valores de k é 7.
e

Calculamos o determinante principal.
2 k1

D=1 1 k

1k 1
D=2+k’ +k—1-k—2k?
D=1-k’

Assim:
D=0

1-k?=0=>k=Touk=—1

Sek=1o0uk=-1,0sistema é possivel e indeterminado.
Sek#1ouk=#-1,0sistema é possivel e determinado.

e

Para que o sistema seja possivel e indeterminado, devemos ter D = 0.
3 7m 6

D=| 0 3m =0

m—-1 2 —m
—9m? +28m? —28m—18m* +18m—24=0
m?—10m-24=0=>m=12oum=—2
a
Para que o sistema seja possivel e indeterminado, devemos ter D =0.
T =2k
D=3 -k 2/=0
ko1 1
—k—dk+3k+k*+6-2=0
k?—2k+4=0
k®—4k+2k+4=0
k-(k? =4)+2-(k+2)=0
k-(k=2)-(k+2)+2-(k+2)=0
(k+2)-(k* =2k+2)=0
k+2=00uk’—2k+2=0
ok+2=0=k=-2
k?=2k+2=0=>xgR
d
Multiplicamos a primeira equagao por 2 e somamos com a segunda.
3x+2y+z=0
{10x+5y:0

Assim:
10X +5y=0=>y=-2x

O3x+2y+72=0=3x+2-(-2X)+z=0=>7=X
A solucdo geral do sistema é (x, —2x, x). Portanto, as solucdes intei-
ras sao proporcionais a (1, -2, 1).
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16.15. e

4x+y+2z=0
{3y+ 2z2=0

3y+2z2=0=2z=-3y
O4x+y+22=0=4x+y-3y=0=y=2x
22=-3y=27=-3-2x=z=-3X

A solucdo geral do sistema é (x, 2x, —3x). Portanto, as solucdes intei-
ras sao proporcionais a (1, 2, -3).

16.16. C

Calculamos o determinante principal.
sena 1
1 2cosa

D=2sena-cosa—1

D=sen(2a)-1
Assim:

D=0
sen(2a)—1=0

sen(2a)=1:2a=g+k~2n:a=g+k-n keZ)
Se a:§+k~n, o0 sistema é possivel e indeterminado.

n ) , . )
Se a¢Z+k-n, 0 sistema é possivel e determinado.

Portanto, o sistema tem solucdo ndo trivial para uma infinidade de
valores de a.

16.17.08

01) INCORRETA.
Uma matriz quadrada de ordem 12 tem 12 - 12 = 144 elementos.
02) INCORRETA.
O produto A - B é possivel quando o nimero de colunas da
matriz A for igual ao nimero de linhas da matriz B.
04) INCORRETA.
Ainversa de uma matriz, quando existe, € Unica.
08) CORRETA.
X X X
4 x x=0
4 4 X
7 +4x? +16x—4x> —4x’ —4x” =0
x° —8x? +16x=0
X-(x2 =8x+16)=0
x=00ux’ —8x+16=x =4 (raiz dupla)
Portanto, a soma das raizes da equacao é 0 +4 + 4 =8.

16) INCORRETA.
Calculamos o determinante principal.

16.18. ¢

3 —
D= =3+2=5
11
Como D # 0, o sistema € determinado.
Calculamos o determinante principal.
a; a+l a+2 a;+n—1
a, a,+1 a,+2 a,+n-1
D=la; as+1 az;+2 a;+n-1
a, a,+1 a,+2 a, +n—1
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Multiplicamos a primeira coluna por —1 e somamos com a segunda.
Multiplicamos a primeira coluna por —2 e somamos com a terceira.

a; 1 2 ... a+n=1
a, 1 2 - a,+n-1
D=la; 1T 2 - az+n-]
a, 12 - a,+n-1

Como a segunda e a terceira colunas sdo proporcionais, entao
D =0. Portanto, o sistema tem infinitas solucoes quaisquer que se-
jam os valores dos nimeros a,, .., a, dados.

Observacao:

O determinante D € igual a zero supondo que n > 3. Paran =1 ou
n =2, temos:

n=1=D=[a;|=4

a

1
n=2=D= ]:aw—az

a)

Nesses dois casos, o sistema pode ser determinado ou indetermi-
nado.

16.19. Para que o sistema ndo admita solucdes proprias, isto €, seja possi-
vel e determinado, devemos ter D # 0.

3 m 1
D=m 1 =10
6 m 2

6—6m+m’—6—2m’+3m=0

m2+3m=#0=>m=0em=-3

1620.3) 4 21 [-17 [o] [x+2y-z=0
x| 2 |+y:[0|+z|=10|=| 0 |=>{2x —=10z=0
-1 1 7 0 —X+y+7z=0
Calculamos o determinante principal.
1T 2 -
D=[2 0 =10
-1 1 7

D=20-2-28+10=0

Como D=0, o sistema é possivel e indeterminado, ou seja, exis-
tem infinitas triplas ordenadas (x, y, z) de nimeros que satisfa-
zem a equacdo matricial.

b) (2x+y=a 2 1][x] [a
{5x+3y:b:[5 3}.[y]:[bJ
Multiplicamos os dois membros da equacao por [_35 _21}
(2 17[x] [a
5 3_'_y_=_b]
(3 =12 1[x] [3 -1][a
= IEHS S
(1 0][x] [ 3a-b
0 1 ‘_y_:_—5a+2b}

v

[x 3a-b
= =x=3a-bey=-5a+2b
Y| [—ba+2b

A solugdo do sistema é (3a — b, — 5a + 2b).

Aulal? >

17.01.b
A ordenada de um ponto que pertence ao eixo das abscissas é
igual a zero.
3X-9=0=>x=3
17.02. ¢
A abscissa e a ordenada de um ponto que pertence a bissetriz dos
quadrantes impares s&o iguais.
K —x=4x-6
¥ -5+6=0=>x=20ux=3
Portanto, o conjunto dos valores de x € {2, 3}.
17.03.b
a>0eb<0=>-a<0ea-b>0
Portanto, 0 ponto P(-a, a — b) pertence ao 2° quadrante.
17.04. e
0 ponto W3+13+) pertence a bissetriz dos quadrantes impa-
res, pois as coordenadas sdo iguais.
17.05.b
Um ponto que pertence ao quarto quadrante tem abscissa positiva
e ordenada negativa.
Assim:
1-a>0=ax<1
b+2<0=b<-2
17.06. a
(x+3y, —x=y)=(4+y, 2x+y)

{x+3y=4+y {x+2y=4

=>x=-2ey=3
—X—=y=2X+Yy —3x=2y

Portanto, X' = (=2)° = -8.

Extensivo

17.07.c

A ordenada do ponto P é 3.
Assim:

2y=x+2=0
2:3-x+2=0=>x=8
Portanto:

P(83)

17.08. ¢

Sejam (a, b) e (c, d) os pontos que dividem o segmento de extremi-
dades A (-2, -3) e B (6, 9) em trés segmentos congruentes. As abs-
cissas e as ordenadas desses pontos formam progressoes aritméticas.
Assim:

(=2,a,¢,6)PA

a,=a;+3r

6:—2+3r:r=§

a:—2+§:E
33

2 .8 10
C=—4—=—

3 3 3
(=3,b,d,9)PA
a,=a,+3r
9=-3+3r=r=4
b=-3+4=]1
d=1+4=5
Portanto, a soma das abscissas dos pontos que dividem o segmen-

21
toé—+—O:W—2:4‘

3 3 3
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17.09. e

17.10

17.01.

17.12.

AM=3-AB
M—-A=3-(B-A)

Assim:
Xp=Xp =3-(g =X )

Xy—3=3-(1-3)=xy=-3

Ym=Ya=3-(yg=ya)
Yyu—=1=3-2-)=x, =4

Portanto:
M(=3,4)
.a
y
) A5 3)
0
X

Observe na figura que para que os pontos A e B pertencam a se-
miplanos opostos em relacéo a bissetriz dos quadrantes impares,
devemos tery > 5.

d

Multiplicando-se a matriz M por k, temos:

0 2k 4k
M-k =
0 0 3k

O tridngulo de vértices (0, 0), (2k, 0) e (4k, 3k) tem base de medida 2k
e altura relativa a essa base de medida 3k.
Area do triangulo AB'C":
2
Area(ABC) :@:%:3%

b

No tridngulo retdngulo destacado na figura, temos:
y2=(y—12+22
yl=yl2y+1+4
5
y=5=y=—
y y 5

Portanto:

4
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Como a érea do triangulo PQR é igual a 20, temos:
(5-1-(¢,=2)
2
4-(xy—2)=40
Xo—=2=10=x,=12

=20

17.14.b

Como a érea do triangulo QPP' é igual a 16, temos:
[(2-(=2)]-(4~a)
2

4-(4-a)=32
4—a=8=a=—4

=16

17.15. ¢

Na figura a sequir, os tridngulos com uma mesma cor sdo con-
gruentes.

y

(b, 2b)

o

(5b, 0)

xy)

Assim:
x—0=5b-b
x=4b

0-y=20-0
y==2b

Portanto, as coordenadas do quarto vértice sao (4b, 2b).
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17.16. C

17.07

17.18.

Observe que a poligonal é periddica, em que cada ciclo é formado
por 12 segmentos de reta.

Como 94 =12+ 7 + 10, para chegar ao ponto Q, temos 7 ciclos
completos mas 10 segmentos de reta no oitavo ciclo. Cada ciclo
ocupa 4 unidades no eixo das abscissas. Assim, o oitavo ciclo se
inicia em um ponto de abscissa 7 - 4 = 28.

Y
3
2
Q
1
0 1 2 4 5 6 28 29 30 31 32 x
.e

A abscissa do vértice oposto a base de cada triangulo isdsceles € a
média aritmética das abscissas dos vértices da base, pois a base é
paralela ao eixo das abscissas.

Primeiro triangulo: ZI+2 :1:0,5
2 2

Segundo triangulo: 35465 =5

Terceiro tridngulo: 8+11 =E=9,5
2 2

As abscissas formam uma progressao aritmética.

(0,5;5;9,5..) PA

r=5-0,5=4,5

ag=a;+17-r

a,3=0,5+17-4,5

ag=7/7

d

Sejam b e h, respectivamente, as medidas da base e da altura do
retangulo MNPQ.

y
Y P, B(3,4)
4-h
Q b P
: h
iD C(8,0)
A0, 0) M 3 N 8 X

Os tridngulos ABC e QBP sdo semelhantes.
8_ 4 b=s-n

b 4-h

Area do tridangulo MNPQ:

S=b-h

S=(8=2h)-h

S=—2h’+8h

Extensivo

O valor que h para o qual a drea € maxima é a abscissa do vértice da
parabola que representa a funcao.

— _8 —
2:(=2)
Assim:
b=8-2-2=4
Os triangulos AMQ e ADB sao semelhantes.
AM_ MQ  AM 2 3
— _3_—

= =—=AM==
AD DB 3 4 2

Portanto, 0 ponto é G+4, 2J=(L21, 2) .

a) 40min=@h=zh
60 3

Portanto, o ponto que representa a chegada de ambas as pes-

) (22
soas ao local de encontro exatamente aos 40 minutos é (5 5)

b) Como a pessoa esperou por 10 minutos, entdo a pessoa A che-
gou ao local aos 30 minutos.

Assim:

20min:§h=lh
60 3

30min:£h:lh
60 2

(1]
Portanto, 0 ponto correspondente é (—, gj

17.20. ) Os pontos A e D sdo simétricos em relacdo a origem. Assim,

D (-1,-k).
Como a ordenada do ponto D é igual a =2, temos:
k=-2=k=2
O valor da constante k é 2.
b)Como k=2, entdo A(1, 2) e D(-1,-2).

Os pontos A e B sdo simétricos em relacdo ao eixo das ordena-
das. Assim, B(-1, 2).
Os pontos E e D sdo simétricos em relacdo ao eixo das ordena-
das. Assim, E(1, =2).
Seja R o raio da circunferéncia.

.

D(-1,2) _ A(1,2)

D(-1,-2) E(1,-2)

No tridngulo retangulo destacado na figura, temos:
R?=17+27

RZ=5=R=4/5

Assim, C(—/5,0) e F(/5,0).

Portanto:
A(1,2),B(=1,2), C(—/5,0)
D(=1,—2),E(1, =2), F/5, 0)
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) A drea do hexagono ABCDEF é o dobro da area do trapézio
CFAB.
Assim:
Area(ABCDEF) = 2-Area(CFAB)

2«/§+2]

Area(ABCDEF) = [

Area(ABCDEF) = 4+/5+4

Portanto:

o Area(AECDEF) A5+
JOQ=2) =5 +1)-(5+1-2)
V@ Q-2 =5 +1)-(/5-1)
JO@=2)=5-1=v4=2

Aula 18

18.01.e
-3+11 8

Xy = 3 :2_
7415 22

= =221
Ym 7 P

O ponto médio do segmento é M = (4, 11).
18.02.d

S5+(=0 4
Xy = > :5:2
—2+(-4) -6

M= 5 =7=_

O ponto médio do segmento AB é M = (2, -3).
18.03. ¢

—5+1+19 15
f=——2=—=5
3 3
54540 _9_
3 3
O baricentro do triangulo ABC é G = (5, 0).
18.04.b

6=

Area:l-
210 4 2 0

‘2102‘

Area=l-|8+2—4|
2
1
Area=—-6=3
2

18.05.d

Partindo do vértice A e seguindo o sentido horério, temos:

. 112 0 4 6 2
Area=—

2 6 8 6 2

>
Area=%-|12+24+12—12—48—24|

Area =1~|—36| =18
2

18.06. ¢
12 401
37 K 3‘2
74 2K+12-K-28-6=0
K=15

18.07.

Para que o ponto C esteja sobre 0 eixo das abscissas, devemos ter b =0.

Como os pontos A, B e Cséo colineares, temos:
-1 3 a -l

=0
2 1.0 2
—1+2a—a—-6=0
a=7

Portanto,a=7eb=0.

18.08. a
Os lados do triangulo equildtero ABC medem 8 -2 = 6.

Aaltura do triangulo ABC é h=— \/_ =33
A abscissa do ponto A é a média arltmetlca das abscissas dos pon-
tosBe C, ou seja, #:5‘

A ordenada do ponto A é 4+h =4+33.
Portanto:

=(5,4+33)=(5,4++/27)
18.09. ¢
Xg=1
3+(=3)+xc C1mx =3
3
Y6 =]
M%:]:}xc =-3

Portanto:
C=(3,-3)

18.10. ¢
Area=20
1Ix 2 2 x
204 15 4
[x+10+8—5x—2—-8|=40
|-4x+8|=40
—4x+8=400u—4x+8=—-40
x=-8oux=12

=20

18.11.d
Se 0s catetos AC e AB estdo sobre os eixos do sistema cartesiano,

entdo A =(0,0), B=(b,0) e C= (0, c). Como o ponto médio da
hipotenusa BC é M = (-1, 3), temos:
m:—1:b:—2
2
LA
2

Portanto, a soma das coordenadas dos vértices do triangulo é
b+tc=-2+6=4

Observacao:

Consideramos o vértice B sobre o eixo das abscissas e o vértice C
sobre o eixo das ordenadas. Também poderiamos ter B = (0, b) e
C=(c0.

Extensivo | Terceirdo — Matematica | 6C



18.15.¢

18.12.d Sejam M, N, P e Q, respectivamente, os pontos médios dos lados
Os pontos A, P e Q sdo colineares. AB, BC,CD e DA.
‘W 0 p 1‘20 M_(-3+3 '3”)—(0 9
4 q 0 4 2 "2 !
+4p—pq=0 —
q+4p—pq N:(3+( 3)/&)2(0’2)
Se p=q, temos: 2 2
p+4p—p-p=0 —3+(= -
2 P{M,M):(_Z )
p°=5p=0=p=0oup=>5 2 2
Como p = 0 nao faz sentido, p = 5. Q:(_H(_S), _W+(_3)):<_2I -2
Assim: 2 2
P(5,0) : p .
Observe na figura o quadrildtero MNPQ:

Q0,5 ;
Areal0PQ)= 22 =2 28

22 P P

18.13.e
; =2 - 0 X
\ “Um
a 2
X
y O quadrilatero MNPQ é um paralelogramo.

/ \ 18.16.b

Sejam A(1, 4), B(-2, 6) e C(0, 8) os vértices consecutivos do parale-
logramo ABCD. Os vértices A e C sao extremidades da diagonal AC.
i Seja M o ponto médio de AC.

N o120, 428 1)
5 o 2 2 2

Sendo D(a, b) o quarto vértice do paralelogramo, M também é o
ponto médio da diagonal BD.

Observe na figura que o = 60°.

Portanto: Assim:
— 1
5ena=sen60°=£ 2+a=—:>a=3
2 2 2
18.14.a o+b b6
y 2
A soma das coordenadas do vértice Dé 3 +6=9.
B(0, 18)
18.17. 14 (02, 04, 08)
Observe a representacao do retangulo ABCD.
A(0,8) 4
Pl
o %0  x
AB=18-8=10
AC=AB=10 B(0, 1)
Usando o teorema de Pitdgoras no tridngulo AOC, temos: 0
(AQ)? =(A0)” +(00)°
alt
10% =82 +x’
2
X" =100-64 01) INCORRETO.
X2 =36=x=6 Triangulo retangulo BPC:
A drea do tridngulo ABC é a diferenca entre a area do triangulo BOC (BO)*=(BP)* +(P0)*
e a drea do tridngulo AOC. (BC)®> =52 +52
Area(ABC) = Area(BOC) —Area(AOC) (BC)Z —9.57 5 BC = 5\/5
Z\rea(ABC)zw—E
2 2

Area(ABC)=54—-24 =30
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Triangulo retangulo AQB: 18.19. 22

(AB)? =(AQ)” +(QB)* , s
(AB)*=37+3° Area(PP,PP,) ==

215 0 3 6 5
(AB)?=2-3 = AB=32

Portanto, a maior das dimensdes da reserva ambiental é 5\/5

Area(P1P2P3P4)=%~|12+48+1O—6—20|

unidades de comprimento. Area(PP,PsP,) =l.|44|
02) CORRETO. ) 2
Area=AB-BC ArealPP,PsP,)=22
Area=3v2-52 18.20. Sejam A(x,, y,), Blxs, yg) & Clxc, Yc) 0s vértices do tridngulo ABC e
Area=30 M, =(1,2), M, = (3,4) e My = (1, 1) os pontos médios dos lados

AB, AC e BC, respectivamente.
A drea da reserva é de 30 unidades de érea.

X +X3
04) CORRETO, = {XA+XB=2
. . =
Perimetro da reserva: Vatye_, WVatYs —4
2:542+2:342 =162 >
Como16\/§>16,o perimetro da reserva ¢ maior que 16 unida- Xp +Xc _3
des de comprimento. ) Xp+Xc=6
=
08) CORRETO. Yatye_,  Watyc=8
Como M é o ponto médio das diagonais AC e BD, temos: 2
345 _0+a_ g XgtXe 4
2 2 2 :{x5+xc=2
N2 _Hh s Yet¥e__; e+ye=-2
2 2 )
Portanto, o vértice D é (8, 3). .
18.18.b Assim:
Sejam A(xy, Ya), B(xs, vg) € Clxc, yc) 0s vértices do triangulo ABC. Xp+Xg=2
Xatxg ] Xp+Xc=0=> 2%, +2Xpg+2Xc =10=> Xy +Xg+X =5
2 ZD{XA"'XB:—] Xg+Xc =2
Yatys _3 Yatys=3 2+xc=5=>xc=3
2 2 06+x5=5=>x5=—1
Xp+Xc _ -
o= Xp X =2 24x,=5=>x,=3
=
Yatye 3 lya+yc=3 Yatyp=4
22 YatYc=8 =2y, +2yp+2yc=10=y 0 +yptyc =5
xgtxc 1 Ye+Yc==2
2 23{X8+XC=1 4+yc=5=yc=1
Yat¥e o etyc=0 084y, =5=>y;=-3
2 J-2+y, =5y, =7
Assim
X, +Xp =—1 Portanto:
Xp+Xc=2 =25 +2Xg+ 2% =22 X +Xg +X¢ =] A=G7)
Xg+xc =1 B=(-1-3)
=31
Yat+yp=3
YATY =322+ 2+ 2y =6y +Yp+y =3
Ygt+yc=0

Baricentro do tridangulo ABC:
Xat+Xg+Xc 1
Xg=———T—==—

3 3
Yatyp+yc 3

=2A B JC_~
Yo 3 3
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Resolucoes PR B &3

Matemnatica

Aula 16 >

16.01.F-V-V-V-F
a) FALSO.
Duas retas paralelas a um plano podem ser paralelas entre si,
concorrentes ou reversas.
e) FALSO.
Existem infinitos planos paralelos a duas retas reversas. Além dis-
5o, existe um plano que contém uma delas e é paralelo a outra.
16.02.F —F-V-V-V
a) FALSO.
Se a reta for concorrente com o plano, ndo existe no plano uma
reta paralela a reta dada.
b) FALSO.
Se as retas forem concorrentes, ndo existe um plano que passa
por um e é paralelo a outra.
16.03.b
a) FALSA.
Duas retas ndo paralelas podem ser concorrentes ou reversas.
) FALSA.
As retas podem ser paralelas ou reversas.
d) FALSA.
As trés retas podem ser todas coplanares ou coplanares duas a
duas, mas ndo as trés contidas em um mesmo plano.
e) FALSA.
Trés retas concorrentes em um Unico ponto podem ser coplana-
res ou ndo coplanares.
16.04. a
As retas r e s sdo reversas e ortogonais, pois formam entre si um
angulo reto. Como as retas sao reversas, nao existe um plano que
as contém. Além disso, a interseccéo de r e s é vazia.
16.05. a
a) VERDADEIRA.

ﬁ//

Como a reta r é paralela ao plano =, as retas r e s ndo tém ponto
em comum. Como as retas r e s sdo coplanares, elas sdo paralelas.
b) FALSA.
Os planos o e 1t podem ser paralelos ou concorrentes.
) FALSA.
Os planos o e 7t podem ser perpendiculares ou néo.
d) FALSA.
Os planos o e 7 sao distintos.
16.06. b
|. VERDADEIRA.
II. VERDADEIRA.
IIl. FALSA.
Duas retas distintas podem ser coplanares ou reversas (ndo co-
planares).
IV.VERDADEIRA.
16.07. e
Se dois planos sao paralelos, uma reta paralela a um deles é parale-
la a0 outro plano ou esta contida no outro plano.

Extensivo

16.08. b
|. FALSA.
Duas retas reversas ndo determinam um plano.
II. FALSA.
Duas retas paralelas a um plano podem ser paralelas entre si,
concorrentes ou reversas.
IIl. VERDADEIRA.
16.09. d
a) INCORRETO.
Os planos podem ser paralelos entre si ou concorrentes.
b) INCORRETO.
As retas podem ser paralelas entre si ou reversas.
) INCORRETO.
Duas retas paralelas a um plano podem ser paralelas entre si,
concorrentes ou reversas.
d) CORRETO.

Aretaré paralela a reta s e paralela aos planos a e B.
e) INCORRETO.
Os planos podem ser paralelos entre si ou concorrentes.
16.10. e
a) FALSA.
As retas AD e EH sao paralelas.
b) FALSA.
As retas AE e BF séo paralelas.
) FALSA.
As retas AH e FH sdo concorrentes, assim como as retas CF e FH.
d) FALSA.
As retas AE e DH sdo paralelas.
) VERDADEIRA.
As trés retas sdo duas a duas reversas.
16.11. a
b) FALSA.
Searetarnao for paralelaa um plano o, ndo é possivel conduzir
por rum plano paralelo ao plano a.
) FALSA.
Considere que re s sdo retas reversas e P um ponto que determi-
na com rum plano paraleloas.
Nesse caso, toda reta que passa por P e intersecta a reta r nao
intersecta a reta s.
d) FALSA.
Os planos podem ser paralelos entre si ou concorrentes.
e) FALSA.
Dois planos ou sao paralelos ou sao concorrentes.
16.12.b
|. VERDADEIRA.
Duas retas perpendiculares a um mesmo plano s&o paralelas en-
tre si, ou seja, sdo coplanares.
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II. FALSA.
Duas retas paralelas a um plano podem ser paralelas entre si,
concorrentes ou reversas.

[II. FALSA.

L

t r

B

O plano w intersecta os planos o e P nas retas paralelas res.
Porém, o e B ndo sao paralelos entre si.
16.13. a

|. VERDADEIRA.

Il. VERDADEIRA.

Il FALSA.
Se duas retas séo paralelas, entdo sao coplanares.
Se duas retas sdo coplanares, entdo séo paralelas ou concorren-
tes.

[V.VERDADEIRA.

V. VERDADEIRA.

16.14.d

. FALSA.
Duas retas coplanares séo paralelas ou concorrentes.

Il FALSA.
Duas retas que ndo tém ponto em comum séo paralelas ou re-
versas.

IIl. VERDADEIRA.
Na figura a sequir, as retas r e s sdo reversas. Considere um pon-
to P da reta s. Pelo ponto P passa uma Unica reta t paralela a r.
Assim, as retas s e t determinam um Unico plano @ paraleloar.
Analogamente, existe um Unico plano B, paralelo as. Os planos
o e B sao paralelos entre si, pois em cada um existem duas
concorrentes paralelas ao outro.

P

/ B
r
IV.VERDADEIRA.
Um quadrilatero é denominado reverso se nao existe um plano

que contém seus quatro vértices.
Na figura a sequir, o quadrildtero ABCD é reverso.

Sejam M, N, P e Q os pontos médios dos lados do quadrilatero reverso
ABCD. Como M e N sdo pontos médios dos lados AB e AC do tridngulo

ABC, 0 segmento MN é paralelo ao segmento BC e MN=%4 Ana-
logamente, PQ//BCe PQ:%, NP//ADe NP:%, QM // AD e

AD
QM =7A Portanto, o quadrildtero MNPQ é um paralelogramo.

16.15. b
| FALSA.
Uma reta do plano pode ser paralela ou reversa a reta dada.
II. FALSA.
Uma reta de um dos planos pode ser concorrente com o outro,
pode ser paralela ao outro ou estar contida no outro.

\/ =
r

e

P

As retas re s sao concorrentes.
IV, FALSA.
Duas retas que nao tém ponto comum podem ser paralelas ou
reversas.
16.16. b
|. FALSA.
Existem infinitas retas de um dos planos que sao paralelas ao ou-
tro.
II. FALSA.
Os planos podem ser concorrentes. Na figura a sequir as retas r e
sdoplano B sdo paralelas ao plano o.

B
S
4,
IIl. VERDADEIRA.
IV. VERDADEIRA.
V. FALSA.
Uma reta paralela a um plano é paralela ou reversa a uma reta
desse plano.
16.17. e
a) FALSA.
Trés pontos colineares ndo determinam um plano.
b) FALSA.
Uma reta e um ponto pertencente a ela nao determinam um
plano.
) FALSA.
Se dois planos tém um ponto em comum, eles tém uma reta em
comum, ou seja, infinitos pontos em comum.
d) FALSA.
Uma reta paralela a um plano é paralela ou reversa a uma reta
desse plano.
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e) VERDADEIRA.

X o
m
s

Toda reta m do plano, que é paralela a r, é concorrente com a
retas.
16.18. b

a) FALSA.
Existem infinitas retas de o que sao paralelas a r e infinitas retas
de @ quesdoreversasar.

b) VERDADEIRA.

) FALSA.
Nenhuma reta de o é concorrente comaretar.

d) FALSA.
Existe um plano B que contém r e é paralelo ao plano a.. Assim,
osplanos o e B nao se intersectam.

16.19. Os pares de arestas reversas sao:

AB e CD; AC e BD; AD e BC.

Os pares de arestas concorrentes sdo:

AB e AC; AB e AD; AB e BG; AB e BD;

AC e AD; AC e BC; AC e CD; AD e BD;

AD e CD; BC e BD; BC e CD; BD e CD.

16.20.

a) VERDADEIRA. Observe que, se as retas que contém as diagonais
do quadrildtero nao fossem reversas, seriam coplanares e, assim,
05 quatro vértices tambem o seriam. Porém, isso contraria a def-
ni¢do de quadrildtero reverso.

b) FALSA. Se os lados opostos fossem paralelos, existiria um plano
contendo esses lados e consequentemente, seus quatro vérti-
ces. Novamente uma contradi¢do com a definicao.

) FALSA. Existem dois pares de lados reversos:

ABe (D; AD e BC.

Aula 17 >

17.01. c
Se areta b ndo é perpendicular ao plano, entdo é paralela ao plano,
ou esta contida no plano ou é obliqua (concorrente e nao perpen-
dicular) ao plano. Em qualquer um desses casos, existe um Unico
plano que passa por b e é perpendiculara a.

17.02. c
a) FALSA.
Os planos podem ser paralelos entre si ou concorrentes.
b) FALSA.
Os planos sdo paralelos entre si.
d) FALSA.
Duas retas paralelas a um plano podem ser paralelas entre si,
concorrentes ou reversas.
e) FALSA.
Os planos podem ser perpendiculares entre si, ou concorrentes
ndo perpendiculares ou paralelos.
17.03. 3
|. VERDADEIRA.
II. FALSA.
Uma reta que tenha um ponto sobre um plano pode estar conti-
da no plano ou ser concorrente com o plano.
IIIl. VERDADEIRA.
IV. FALSA.

A reta r é perpendicular a reta s no ponto P, mas ndo é perpen-
dicular ao plano o .
17.04. c

|. FALSA.
As retas podem ser paralelas entre si ou reversas.

II. FALSA.
As retas podem ser reversas entre si ou paralelas.

Il FALSA.
A reta pode ser perpendicular ao plano, ou estar contida no pla-
no ou ser obliqua ao plano.

Extensivo

IV. FALSA.
Uma reta perpendicular a reta dada pode ser perpendicular ao
plano, obliqua ao plano ou paralela ao plano.

17.05.d

S

LT § S3

o

As retas s, e s, sdo concorrentes, podendo ser perpendiculares
entre si ou ndo. Como s, € s, sdo perpendiculares a s;, elas estdo
contidas em um plano perpendicular a s;.
17.06. ¢
|. FALSA.
Existem infinitos planos paralelos a duas retas reversas.
II. FALSA.
A reta pode ser perpendicular ao plano, ou obliqua ao plano ou
paralela ao plano ou estar contida no plano.
IIl. VERDADEIRA.

Quatro pontos nao coplanares determinam C3 =4 planos.

IV. FALSA.
Uma reta perpendicular a um dos planos pode ser paralela ao
outro ou estar contida no outro.
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17.07.d
. VERDADEIRA.
II. FALSA.
Uma reta paralela a um dos planos pode ser paralela ao outro, obli-
qua ao outro, perpendicular ao outro ou estar contida no outro.
Il. VERDADEIRA.
17.08. c
A reta r pode estar contida em ., pode ser obliqua ao plano o ou
perpendicular ao plano .. Portanto, r pode ser paralela ao plano B,
ouobliquaa B ou perpendiculara B.
17.09. a
. CORRETA.
Il. CORRETA.
Duas retas perpendiculares a um plano séo paralelas entre si, ou
seja, coplanares.
[l INCORRETA.
A reta é ortogonal, mas ndo perpendicular, a todas as retas do
plano.
17.10. c
a) INCORRETA.
Uma reta perpendicular a reta dada pode ser paralela ao plano,
obligua ao plano ou perpendicular ao plano.
b) INCORRETA.
Se as retas do plano forem paralelas entre si, uma reta perpendi-
cular a ambas esté contida no plano.
) VERDADEIRA.
Uma reta perpendicular a um plano forma angulo reto com to-
das as retas desse plano.
d) FALSA.
A reta pode estar contida no plano ou ser perpendicular ao pla-
no, ou ser obliqua ao plano ou ser paralela ao plano.
e) FALSA.
Para uma reta ser perpendicular a um plano é necessario e sufi-
ciente que ela forme dngulo reto com duas concorrentes desse
plano.

17.11.09 (01, 08)
01) CORRETO.
02) INCORRETO.
A reta t pode ser concorrente com rou reversa ar.
04) INCORRETO.
A reta r pode estar contida no plano B ou ser paralela ao
plano P.
08) CORRETO.
16) INCORRETO.
As trés retas podem ser paralelas e coplanares ou coplanares
duas a duas, mas ndo as trés contidas em um mesmo plano.
17.12. 28 (04, 08, 16)
01) INCORRETO.
Se as retas forem reversas, ndo existe um plano que contém
ambas.
02) INCORRETO.
Se dois planos sao concorrentes, néo existe uma reta perpendi-
cular a ambos.
04) CORRETO.
08) CORRETO.
16) CORRETO.
17.13. 2
Se r e s forem paralelas, existem infinitas retas perpendiculares a
ambas.
Ser e s forem concorrentes, existem uma Unica reta perpendicular
aambas.
Se r e s forem reversas, existem uma Unica reta perpendicular a
ambas.
17.14. 06 (02, 04)
071) INCORRETO.
Os planos podem ser paralelos entre si ou concorrentes.

02) CORRETO.

04) CORRETO.

08) INCORRETO.
Existem infinitas retas de o que sdo paralelas a r e infinitas
retas de o que sdo reversasar.

16) INCORRETO.
Um plano perpendiculara o pode ser paralelo ao plano 3 ou
concorrente com .

17.15.22 (02, 04, 16)

01) INCORRETO.
Dois planos paralelos a uma mesma reta podem ser paralelos
entre si ou concorrentes.

02) CORRETO.

04) CORRETO.
Uma reta ortogonal a um plano forma angulo reto com qual-
quer reta desse plano.

08) INCORRETO.
Duas retas paralelas a um plano podem ser paralelas entre si, ou
concorrentes, OU reversas.

16) CORRETO.
Na figura a seguir, a interseccao dos planos concorrentes B e v,
perpendiculares ao plano a, é aretar, perpendiculara a.

r

32) INCORRETO.
As trés retas podem coplanares ou ndo, como mostram as figu-
ras a sequir.

17.16. 05 (01, 04)

01) CORRETO.

02) INCORRETO.
Existem infinitas retas de o que sdo paralelas a r e infinitas
retasde o que sdoreversasar.

04) CORRETO.
Na figura a seguir as retas r e s sdo paralelas, enquanto os
planos o e B nao sdo paralelos.
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08) INCORRETO.
Dois planos perpendiculares a um terceiro podem ser paralelos
entre si ou concorrentes.
16) INCORRETO.
As retas r e t podem ser paralelas, concorrentes ou reversas.
17.17.c
a) FALSA.
Se uma reta “fura”um plano, ou seja, é concorrente com o plano,
existe um Unico ponto comum entre eles.
b) FALSA.
A projecao ortogonal de uma reta paralela ou de uma reta obli-
qua ao plano de projecéo é uma reta. A projecao ortogonal de
uma reta perpendicular ao plano de projecao é um ponto.
) VERDADEIRA.
d) FALSA.
As interseccoes de um plano com dois planos paralelos sdo retas
paralelas.
e) FALSA.
Se uma reta é concorrente com um plano, néo é possivel tracar
no plano uma reta paralela a reta dada.
17.18.19 (01, 02, 16)
01) CORRETO.
Areta r é perpendicular a todas as retas do plano o que pas-
sam pelo ponto P.
02) CORRETO.
Todo plano que contém a reta r é perpendicular ao plano o.
04) INCORRETO.
O triangulo PMN é retangulo.
08) INCORRETO.
Areta r é concorrente com o plano a.
16) CORRETO.
No triangulo PMN, temos:
90°+0,+6,=180°
6,+6,=90°
17.19. A afirmagéo é verdadeira.
Podemos justificar utilizando o teorema que afirma que, dadas
duas retas reversas, existe uma unica reta perpendicular as duas.

Observe a figura:

[ - -

5/3/

't
Sejamr e s retas reversas e t a perpendicular comum. Todos os pla-
nos perpendiculares a reta t serdo paralelos as retas re s, simultane-
amente. Assim, existem infinitos paralelos as duas reversas.

17.20. Observe a figura:

A .

750

[}

Sendo d a distancia entre P, e a reta £, temos:

P P
tg (45°)=‘FQ:>1='?Q:>d=PiQ‘»
Assim como os pontos Py, P,, P3, P, e P distam, respectivamente,
3cm,7cm,8cm, 15cme 21 cm da reta £, temos que
P,Q,+P,Q,+P;Q;+P,Q,+P;Qs éigual a
3cm+7cm+8cm+15cm+ 21 cm =54 cm.

N\
Aula 18 >
18.01.V-F-F-V b) VERDADEIRO.
(V) V+F=A+2 F,=6
12+F=30+2=F=20 « N=2A
(F) S;=360°-(V-2) 6-3=2A=>A=9

S, =360°-(8—-2)=2160°
(FF;=20
«N=2A
20-3=2A=A=30
o V+F=A+2
V+20=30+2=V=12
(V)V+F=A+2
V+V=A+2
A=2V-2
A=2-(V=)
Portanto, o nimero de arestas é um nimero par.
18.02.V-V-V-V

a) VERDADEIRO.
V+F=A+2

V+7=15+2=V=10

Extensivo

¢) VERDADEIRO.
Em cada vértice triédrico concorrem 3 arestas.
Assim:
8-3=2A=A=12
d) VERDADEIRO.
V+F=A+2

V+V=A+2

A=2V=-2

A=2-(V=1)

Portanto, o nimero de arestas € um ndmero par.

20-3=2A=A=30
e V+F=A+2
V+20=30+2=V=12
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18.04.

18.05.

18.06.

18.07.

18.08.

18.09.

18.10.

e

F;=8

«N=2A
8-:3=2A=A=12

o V+F=A+2

V+8=124+2=V=6
d

Fo=3
=F=3+6=9
F;=6

< N=2A
3-4+46:3=2A=A=15
V4F=A+2

V+9=15+2=V=8
a

F,=6

« N=2A
8-3+6-4=2A=A=24
e V+F=A+2

V+14=24+2=V=12
b

F,=8
=F=8+6=14

F,=5
e N=2A
6-3+5-4=2A=>A=19
o V4+F=A+2
V+11=19+2=V =10
a

F;=6
=F=6+5=11

F=12
=F=12420=32
Fs=20

« N=2A
12:5420-6=2A=A=90
o V4F=A+2
V+32=90+2= V=60
C
Fo=12
{F6:20:>F:12+20:32
e N=2A
12:5+20-6=2A=A=90
e V+F=A+2

V+32=90+2= V=60
e

{F3:><
=F=x+y
Fo=y

A=20

V=10

« N=2A
3X+4y=2-20=3x+4y=40
e V+F=A+2
10+x+y=20+2=x+y=12

X+y=12
=x=8ey=4
3x+4y =40

Portanto, o nimero de faces triangulares é 8.

Extensivo

18.11.

18.12.

18.13.

18.14.

Terceirdo — Matematica

a
F,=4

{ﬂ :XﬁF=X+4

+ 5, =360°(V-2)
12-90°=360°-(V-2)= V=5

«N=2A
4.3+4x=2A=A=2x+6

e V4F=A+2

S5+Xx+4=2X+6+2=x=1
Portanto:
A=2x+6

A=2-1+6

A=8

d

F; =60

e N=2A
60-:3=2A=A=90
e V+F=A+2
V+60=90+2=V=32

27(01,02,08, 16)
Fs=2
F,=4=F=n+6
F3=n

N=2A

2-54+4-443n=2A= A=1T20
01) CORRETO.
V+F=A+2

3n+26
2

11+n+6= +2

22+2n+12=3n+26+4=>n=4

02) CORRETO.
F=16

n+6=16=>n=10

04) INCORRETO.
3n+26 3n

Como A= 5 :?+13,entéondeveserumnUmeropar.

Portanto, 0 menor valor possivel para n é 2.

08) CORRETO.
S, =3600°

360°-(V=2)=3600°=V=12
V+F=A+2

12+n+6:3n;26+2

244+2+12=3n+26+4=>n=6

16) CORRETO.
A=25
3n+26:25:>n:8
b

Fo=12
=F=12420=32
Fs=20

«N=2A
12-5+20-6=2A=A=90

60



e V+F=A+2
V+32=90+2=V=60

Portanto, o nimero de dtomos de carbono é 60.
18.15. ¢
V=10
{F3=><
=F=x+y
Fo=y
(y, X, x+y)PA
X—y=X+y—Xx=>x=2y
Assim:
F=x4+y=2y+y=3y
« N=2A
3x+4y=2A
3-2y+4y=2A=A=5y
o V4+F=A+2
10+3y=5y+2=y=4
Portanto, o nimero de arestas € A=5-4=20 .

18.16. 10 (02, 08)
01) INCORRETO.
F=15
V=12
«V4+F=A+2

12415=A+2=A=25
02) CORRETO.

Fa=y
« N=2A
3X+4y=2-25

x+y=15
=x=10ey=5
3x+4y=50

Portanto, o nimero de faces quadrangulares é a metade do
numero de faces triangulares.
04) INCORRETO.
Seja to nimero de angulos (vértices) tetraédricos e p o nimero
de angulos (vértices) pentaédricos.
t+p=V
t+p=12
Em cada vértice tetraédrico concorrem 4 arestas e em cada vér-
tice pentaédrico concorrem 5 arestas.
Assim:
4t+5p=2A

4t4+5p=2-25

Fy=x
=F=x+y=15

{t+p:12
=t=10ep=2
4t+5p=50
Portanto, o numero de angulos (vértices) tetraédricos é o quin-
tuplo do nimero de angulos (vértices) pentaédricos.
08) CORRETO.
Sy =360°-(V=2)
S =360°-(12-2)
S =3600°=40-90°
16) INCORRETO.
O numero de angulos tetraédricos é 10.

Extensivo

12-3+5x=2-3x=x=36

Soma das medidas dos angulos internos de um pentégono:

S, =180°-(5—2)=3-180°

Como 180° corresponde a 7t radianos, a soma das medidas dos
angulos internos de um pentégono é igual a 3w radianos.
Portanto, a soma das medidas dos &ngulos de todas as faces pen-
tagonais é igual a 36-3mt=108n radianos.

18.18.c
F=7

1vértice — 6 arestas

(V=1) vértices — 3 arestas
Como cada aresta parte de dois vértices do poliedro, temos:
A 1-6+(V=1-3 3V+3
2 2
Assim:
V+F=A+2

3V+3

V+7= +2

2V+14=3V+3+4=>V=7
3-7+3

Portanto, o ntimero de arestas do poliedro é A=
18.19. 21
F,=10
F,=10=F=10+10+1=21
Fo=1
e N=2A
10:34+10-441-10=2A=A=40
o V4F=A+2
V+21=40+2
V=21
18.20.
{&:12
a) =F=12+20=32
F, =20
« N=2A
12-5420-6=2A
A=90
b) ¢ V+F=A+2
V4+32=90+2
V=60
) Sy =360°-(V-2)
S, =360°-(60—2)
S, =20880°
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Aula1b >

Matemnatica

16.01. b 16.11. ¢
Sen160°+sen40°=2.sen(]6O°+400).cos(1600_400) sen40°+cos10° = sen40°+s5en80°
2 2 . . 40°+80° 40°—80°
sen160°+sen40° = 2-sen100°-cos60° sen40°+cos10°=2-sen 5 +Cos 5
16.02. d sen40°+cos10° =2-sen60°- cos(—20°)
. o 63°+17° 63°-17°
€0s63°+cos17 _2'C05( P J'COS( 2 ) sen40°+cos10°=2~§~c0520°=x/§~c0520°
€0563°+c0s17°=2-c0s40°-cos23 1612, ¢
16.03. SEN2X 4 052X + 256N %X = Sen2X + 05 X — sen’x+ 2senx
7X+3x 7x—3x 5 5 5
sen(7x)+sen(3x)=2-sen — -C0s ) SeN2X+C0S2X+25eN X = sen2x+Cos” X +sen‘x
sen(7x)+sen(3x) = 2-sen(5x)- cos(2x) SeN2X+C052X+25en’X = 2-5enx- CosX +1
16.04. 0 Observe que:
COS(7><)—COS(3><)=—2~Sen(—7X;3X)-sen(7xg3x) (senx+cosx)’ = sen’x+2-senx-Cosx+Cos’
(senx+cosx)? =2-senx-cosx+1
€os(7x)—cos(3x) =—2-sen(5x)-sen(2x)
Portanto:
16.05. a
3x—x 34X sen2x-+cos2x+2sen’x = (senx +cosx)*
sen(3x)—senx:2~sen( )cos( )
16.13.d
sen(3x)—senx = 2-senx-cos(2x) 270° 5
sen(135°+x)+sen(135°—><)=2-sen( 0 )-cos(—x)
16.06. a 2 2
sen48°—sen22°=2<sen(48 -2 )-cos(48 +22 ) sen(135°+x)+sen(135°—x) = 2-sen135°- cosx
2 2 sen(135°4x)+sen(135°—x) = 2-sen45°-cosx
send8°—sen22°=2-sen13°-cos35° N b
sen(135°+x)+sen(135°—x) =2-—-cosx =+/2-Cos
16.07.d (135420 +sen(135%=x) =2 cos g
sen146°+ser186°:2-sen(146 86 }cos(146 —86 ) 16.14.b
2 2 senB+sen(50)+2-sen(30) _ senB+sen(50) + 2-sen(30)
sen146°+sen86° =2-sen116°-cos30° 5en(30) sen(36) sen(30)
sen146°+sen86°=2~sen116°~£= 3-senl16° 2.sen %0 .COS 40
2 senf+sen(50)+2-sen(30) 2 2 )5
16.08. b sen(30) sen(30)
11X+ 11x— . . . _
cos(l 1x)—cos(5x)=—2~sen( X 5X)~sen( X 5)() senf+sen(50)+2-5en(36) _ 2-sen(30)-cos(-26)
sen(30) sen(36)
cos(11x)—cos(5x) = —=2-sen(8x)-sen(3x) .
senB+sen(50)+2-sen(30) =2-C05(20)+2
16.09.d sen(36)
€0s70°—sen60° = sen20°—sen60° sene+sen(56(;;-)2-sen(39) =2-(2-C0520—1)4+2=4-C0520
o _AN° o o sen
cos70°—sen60°:2-sen(20 €0 )~COS(20 +60 )
2 2 16.15.
€0s70°—sen60° = 2-sen(—20°)-cos40° , 3a—4dx a4 x
€0s70°—sen60° = —2-5en20°- cos40° sena—x)+sen(2a—3x) sen 1€os P
16.10.b cos(a—x)+cos(2a—3x) z_cos(3a—4x).cos(—a+2x)
N 2 2
sen(x+£)+sen(x——)=2 sen(z—x)-cos 3 senf 3224
3 3 2 2 sen(a—x)+sen(2a—3x) _ 2
cos(a—x)+cos(2a—3x) (3a—4x)
cos| ——
b 2
sen(x+—)+sen(x——):2~sen(x)-cos(—)
3 sen(a—x)+sen(2a—3x) (33—4)() (3a )
=tg =tg| ——2x
T b4 1 cos(@a—x)+cos(2a—3x) 2 2
sen x+§ +sen X_§ =2-sen( )E:sen(x)
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sen(40°)  cos(40°) _ sen40°-c0s20°—sen20°-cos40°
sen(20°) cos(20°) sen20°-c0s20°
sen(40°) __cos (40°) _ sen(40°—20°)
sen(20°)  cos(20°)  sen20°-cos20°
sen(40°) cos(40°) _ _ sen(20°) 1
sen(20°)  cos(20°)  sen20°-cos20°  cos20°
sen(40°)  cos(40°) o

- =sec20
sen(20°)  cos(20°)
Portanto:
P?—1=sec’20°—1=tg”20

16.17.a

cos* a—sen“a+cos? oi—sen’o. =
:(cosza+sen2(x)~(coszoc—senztx)+coszoc—senzoc=
=1-(cos oL —sen’ot)+cos’ o.—sen’oL =

= 2~(cos2 a—senza) =2-cos(20)

16.18. a
sen(o.+PB) _ senat-cosP+senf-coso
cosa-cosp coso-cosP
sen(ot+PB) _ senot-cosP  senf-cosol
cosar-cosP cosoL-cosP - cosL-cosP
sen(o.+f3) =ﬂ+ﬂ
cosor-cosf coso. - cosf
sen(o+) —tgo+tgB
coso-cosp

16.19. 3

5.sen 100°+20° 100° 20°
sen100°+sen20° 2

€05100° +¢0s20° (1 OO°+20°) (100°—20°)
2-C0S 3

sen100°+sen20°

sen60°-cos40° _ sen60° o= 3
€0s100°+c0s20°

0s60°-c0s40° cos60°

16.20. —cotg(x)

6X +4x 6X —4x
2-sen -COS
senéx + sen4x _ 2 2
COS6x—Cosdx (6><+4><J (6x—4x)
—2-5en 5 -sen

sen(5x)-cos(x)
—sen(5x)-sen(x)

senbx+sendx
COS6X —C0S4x

sen6x+sen4x _ cos(x)
—sen(x)

= =—cotg(x)
COS6X —C0S4X 9

Aula 17

17.01.c
No intervalo [0, 27t], tem-se que cosx=1para x=0 e para x =21
Portanto, o nimero total de solucdes é 2.

17.02.c

sen’x=1=ssenx =1ousenx =—1

No intervalo [0, 2], tem-se que senx =1 para x:g e senx=-1

3n ., m 3m
para x = ER Portanto, a soma das solucoes é 5+7 =27

17.03. 3
Os arcos tais que a tangente é igual a 1 tém extremidade no primei-
ro ou no terceiro quadrante. A solugdo do primeiro quadrante e da
primeira volta positiva é r

Portanto, a expressao geral de todas as solucoes da equagéo é
b
><=Z+k~1c,com keZ.

17.04. 3
senx—cosx =0
senx=cosx = tgx =1

3n - b 5t
Comom<x<—etgx=1entao x=—+n=—.
2 4 4
17.05.a

< I T
A solugéo da primeira volta positiva é 3

I
2

Portanto:
2x=£+k~2n:x=£+k~n

2 4
O conjunto-solugéo da equagéo é:

{xeR|x=%+k-n,keZ}
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17.06.
\@sen(x) =15

sen(x)—E—E ﬁ—ﬁ
“5°G

3
No intervalo [0, 2x], tem-se que sen(x):T para x:% e para

BB2

2n < . )
X= 3 Portanto, a equacdo tem duas solu¢oes no intervalo de 0 a

27, uma no primeiro quadrante e outra no sequndo quadrante.
17.07. a

§+COSX=0éCOSX:—§:—1/5
2 2

Se xeR, entdo =1<cosx < 1.
Portanto, o nimero de raizes reais da equacao é 0.
17.08. c

cos?x=1=>cosx=10u Cosx =—1

A solucdo geral da equagao é x=k-m, com k € Z.
17.09. a

sen’x=cos’ x = tg’x =1=> tgx =Tou tgx = —1

5
No intervalo [0, 27t], tem-se que tgx =1 para XZ% e para x :Tn,

3n T ,
enguanto tgx=—1para x=— e para X =TA Portanto, o nimero

total de solucdes é 4.

17.10.c
Z-ZSEHX:ﬁ
1
o Hsenx :2;

1 1
T+senx=—=senx=——
2 2

1 7
No intervalo [0, 2], tem-se que senx=—§ para ><=?7t e para

X= M A soma das solugdes é 7_71:+E _18_ 3m.
6 6 6 6

Extensivo

17.11.a

- T
A solucéo da primeira volta positiva é 7

N

Portanto:

x+E:£+k-2n:>x:£+k-2n
3 2 6

17.12. e
sen(x)=+/1—cos’x
sen(x)=+/sen’x
sen(x) =[sen(x)|

A igualdade anterior é verdadeira quando sen(x) 2 0. Portanto, se
0<x<2me sen(x) 20, entdo x € [0, w].
17.13.a
senx+cosx=0
Senx=—Ccosx = tgx=-1

3

A solugdo geral da equacao é x :Tn+k-7t, comkeZ.
Outra possivel maneira de expressar a solucao geral da equacao é

b _ T . .
x=——+k-1, com k € Z, pois — e —— sd0 arcos congruos.

4 4 4
17.14.e

Como a frequéncia é de 100 batimentos por minuto, cada batimento

. 60 ) . . 2n
se da em @:0,6 segundo. O periodo da funcdo é —. Como

|6

cada batimento se da em um periodo da funcéo, temos:

2_“20,6:>|e|:2_":2_“:2n&:m_“
Gl 06 6 6 3
10

Considerando apenas o valor positivo de 6, tem-se que 6 =1OTE,
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17.15.

17.16.

17.17.

d

3x=m+k-2m
X=E+k-2—n
3 3

No intervalo [—m, 7], temos:
—T<XST

1
—1<=+—<1
3

—isz—kszz—xzksz:—zskg
3 33
Assim, existem 4 valores possiveis para k (=2, —1,0,1).

Portanto, o niimero de solugdes é 4.

C

3COS(ZX) =1

3(05(2x) :30

cos(2x)=0
s
2
3n
2

2X=—+k-1t

d
052 x—COSX—2=0=>COsX =2 0U COSX = —]

Como —1<cosx <1, tem-se que cosx =—1.

X=T+k-27

17.18.

17.19.

17.20.

Extensivo | Terceirdo — Matematica

No intervalo [0, 41t], temos:
0<x<4m
0<m+k-2n<4m
—n<k-2n<3m

<k <3m—tsk<d
2 2
Portanto:
k=0=x=n+0-2n=mn
k=T=x=n+12n=3n

A soma das solugdes é T+ 3m = 4.
b

1
2sen?x—3senx+1=0=s senx =10u senx:z

Como p e q sao duas solucdes da equacao tais que senp # senq,
entao senp=1e senq :% ou senp :% eseng=1

Portanto:

sen’p—cos’q=sen’p—(1—sen’q)

sen’p—cos’q=sen’p+sen’q—1
2
senzp—coszq=(z) +1721

senzp—coszq: =0,25

1
4

1
cos(2x)=—
(2x) 5

2x:£+k-2n ou 2><:5—n+k-2n
3 3
b 5T
X==+k-moux=—+k-m
6 6

No intervalo [0, 2xt] , temos:

k:0:>><:£ou><:5—n
6 6
b Va1 51 1
k=l=Xx=—+n=—oux=—+n=—
6 6 6 6

Portanto, o conjunto-solucdo da equagéo é:

T 5t /m 1n
66 6 6

x? —2xcos@+sen’0=0

Como a equacdo tem rafzes reais iguais, o discriminante € igual a
zero.

A=(=2c0s0)’ —4-1-sen’0

A=4-cos*0—4-sen’d

A=0

B6E



4.cos’H—4-5en’0=0
0520 =sen’0

t929=1:>t96=1ou tgh=—1

No intervalo [0, 21t], tem-se que tg0 =1 para 9:% epara © :STTE,

7
enquanto tgb=—1para 8= %n epara ® =Tn'

Portanto, o conjunto-solucado da equacao é:

LIELE
4" 4" 4" 4

3n
2

x-2=Zikn
4 2
3x:3—n+k~1t:>x:E+k-E
4 4 3
b4
Como OSXSE,temosz

k=0=x=

~8

+0.5=
3

~la

18.02.d
3-(1—cosx)=sen’x
3-(1—cosx):1—coszx
0% X—3-C0sX+2=0=>Cosx=10U COsX = 2

Como —1<cosx <1, tem-se que cosx =1.

A solucdo geral da equacao é x=k-2m, com k € Z.

Extensivo

18.03. c

2
COSX=——
2

x:%+k-2n oux:STn+k-2n: kez)

18.04.c
25en’x+cosx =1
2-(1—cos?x)+cosx =1
2-0s°x—cosx—1=0=>cosx=10ou cosx=—%
No intervalo [0, 27], tem-se que cosx =1para x=0 e para x =2,
enguanto cosx =—% para x = Z?n e para x =4Tn' Portanto, a maior
raiz da equagao é 2m.
18.05.b
cosx-tgx—cosx=0
cosx-(tgx—1)=0
cosx=0outgx=1
Para que tgx esteja definida, cos x # 0.
Assim, no intervalo [0, 2] temos:
tgx:1=>x=£ou><:5—n
4 4
sm_6n_3m

A soma das solugoes é ror_om
4 4 4 2
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18.06. C 18.09.d

sen’x+3-cos’x=2 sec’x=1+1tgx
T—cos’ x+3-cos’x =2 T+tgz><:1+tgx
2-cos’x=1 tg’x—tgx=0

1 5 S tgx-(tgx—1)=0=tgx=0o0utgx =1
€057 X == =5 COSX = ~— OU COSX = —~— )
2 No intervalo ]0, it], temos:

3 tgx=0=x=0o0ux=m
tgx=1=x= L
4
i T 5m
A soma das raizes é O+n+—:7.
18.10. ¢
cossecx = cotgx+2senx
1 COSX
——=——42senx
senx  senx
No intervalo [T, 47], temos: 5
n 1= cosx+2senx
Xx=—ou h
4 1=cosx+2-(1—cos“x)
X= E+2n =—ou 2 1
! ! 2-cos ><—cos><—1=0:cos><:1oucosx:—z
X =7_n+2n b ou Observe que como senx # 0 (condicdo de existéncia de cossecx e
4 4 de cotgx), tem-se que cosx #1e cosx #—1.
Y= 5_” ou Assim, no intervalo [0°, 360°], temos:
4 1
cosx =——=>x=120° ou x =240°
3n 11 2
X=—+2T=—0U
4 4 18.11.¢
51 131 cosx =tanx
X=—+2n=—"
4 4 senx
cosx=——
O nuimero exato de solucdes é 6. COsX
18.07. d cos? x=senx

Como a fungao y =sen(x) é impar, entéo sen(—x) =—senx. 3
1—sen“x =senx

p
sen’x—sen(—x)=0 sen’x+senx—1=0

2 -
sen“x+senx=0 1412 —40(=T)  —1%45

senx-(senx+1)=0=> senx =0 ousenx=—1 SeNX = IR =
No intervalo [0, 27], temos: —1+\/§ —1—«/5
senx =———ousenx=
senx=0=x=00ux=moux=21 2 2
—1++/5
Senx:—1:>><:3_n Como —1<senx <1, entao senx = ;\f
2
i | 3t 91 18.12. ¢
Asoma das ralzese0+1t+2n+—=7. sen(20) =tg(6)
18.08.¢ 9.senB-cos = 10
sen2x = cotgx cosf
COSX senB-(ZcosZQ—W):O:Sen6:00u2cos29—1:02>

2-senx-Cosx = ——
senx ﬁ 2

) B =senB=00ucos® =—oucosf=———
cosx-(Zsen x—1):0:>cosx:00u25en x—1=0 2 2

) ) . 3n )
No intervalo [0, 27t], temos: Assim, dentre as alternativas, o valor de 6 é =, pois
(375) 2
T 3n cos| = |=——.
osx=0=x=—oux=— 4 2
2 2
s ) 1 ﬁ ﬁ 18.13.¢
2sen“x—1=0=>sen” x = — => senx = — ou Senx = ——— 4 4 1
2 2 sen”*x—cos X:E
N2 N _3n ]
senx77:x—zoux—7 (sen2x+coszx)-(senzx—coszx):E
senx———2:>><—5—noux—7—n 1-(1 2 2 !
5 4 7 -(1—cos“x—cos“x)=—

. . 1 1 1
O numero de solucdes é 6. cosZX=Z: COSX =— OU COSX = ——
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18.14.

18.15.

18.16.

18.17.

O intervalo [0, 357] corresponde a 17 voltas e meia. A cada meia

N 1 1., <
volta as equacoes cosx:z e cosx:—z tém uma solucao cada.

Portanto, o ntimero de solugdes no intervalo [0, 35t] é 35-2=70.
e
€05(3x)-cos(x)+sen(3x)-sen(x) =1

cos(3x—x)=1
cos(2x) =1

2x=k-2t=>x=k-1t

No intervalo [0, 21t], temos:
k=0=x=0-t=0

k=1l=x=ln=n

k=2=x=2-n=2n

O nuimero de solucdes é 3.

a

[1-8x<3

1

—3ST—SXS3:—4S—8XS2:}—%SXSE

1 1
Assim, a=——e sen(y)=——.
7 % 2

sen(2y) =k-cotg(y)
2-sen(y)-cos(y)

sen(2y) 2
k= = =2
cotg(y) cos(y) sen‘(y)
sen(y)
2
k=2 (_l) =21l
4 16 8
a

cos? x—4cos> x+6c0s’ x—4cosx+1=0

O primeiro membro da igualdade é o desenvolvimento de um bi-
némio de Newton.

(cosx—N*=0

cosx—=1=0

cosx=1

A solugdo geral da equagéo é x=k-2m comk € Z.

15

(1—2tgz><)-cosz><+sen2><:0

2
senx
(1—2- J~coszx+sen2x=0

cos’x
cos’x—2sen’x+sen’x =0

2 2
1—2senx =0 = senx ZTOU senx :—7

3n 51
Como m<x S7, entao x =T.

Portanto:
5T
12-—
12
L —
T T

Extensivo

18.18.

18.19.

18.20.
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C
2¢0s° X +cos(2x) =0

20052 x+2¢0s?x—1=0

1 1
4cos’x=1= cosx = oucosx ===

) 1 b 1
No intervalo [0, ], tem-se que cosx :E para x:g e cosx:—z

para X_2_7r
=

., T 2.
A soma das raizes é §+T=n

secx—cosx+senx=0

1
———cosx+senx=0
COSX

1—cos®x +senx-cosx =0

sen’x+senx-cosx=0

senx-(senx+cosx)=0

senx =0 ousenx+cosx=0

senx=00usenx =—Cosx

senx=0outgx=—1

No intervalo [0, 27], temos:

senx=0=x=00UuxX=mouXx=27

tg><=—1:>x=3—nou><=7—n
4 4

Portanto, o conjunto-solucao da equacao é:
{O, T, 2T, 3_75 7—“}
4’4

2 2
iyl o
4 3

Como o ponto P=(2c0s26, 3senB) pertence a curva C, temos:
(ZCOSZG)2 + (3sen9)2 _
4 3
2 20
€05°20+3sen“0=1

(1—=2sen’0)’ +3sen’0 =1
1—4sen’0+4sen ‘0 +3sen’0 =1
4sen‘9—sen’0 =0
sen’®-(4sen’0—1)=0

sen’®=00u4sen’9—1=0

1

1 1
sen@=0ousenf= 3 ousenf = -3

No intervalo [0, Tt], temos:
senf=0=0=00uB=m
sen(4)=1:>6=E ou st—n
2 6 6

senf= —% = nao existe O€ [0, i)

Os possiveis valores de 6 sao:
O,E,S—n, b
6 6
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