SUMARIO

LINGUA PORTUGUESA. ... seeeeeeeesssssseeseeeeeeeee 17
B TEXTO: INTERPRETAGAO DE TEXTOS LITERARIOS OU NAO LITERARIOS...........cccoceerrernrrnnne. 17
B GRAMATICA .......oonmcecencemensensseesssesssesssesssesssesssstssstassesssesssesssessssssssssssesssesssesssessssssssessssnss 19
FONETICA ....ouieiucenencueeneuesseessessessstasessesssesse s ssasesssssstsse s esas s s sas s sas s s sas e e s besessesestasessesastasessssanesnesss 19
ENCONTROS VOCALICOS E ENCONTROS CONSONANTALIS .........cooeurretrreneteresesesesesesssesesssesesessessassesenes 19
ORTOGRAFIA ...ttt teaeets et ss e te e e te et tsaesestesssessessseasessscatessstntessatatessacatessatasensacssensas 20
TONICIDADE...........ccotiiitiiitieitieetsaetessaestessaestesssestsssestesssestessssstassssstessasstessasstessasstesssestesssestssssssssssssasss 20
ACENTUAGAO GRAFICA .........coveueeerreeerstesessessssessesassessesasssssssassssasssssessssassessssssssssssessssessesssssssssssessssassessssanes 21

B MORFOLOGIA: PROCESSOS DE FORMAGAQ DE PALAVRAS. ...........coooevereeererneressesessesessessesessenes 21
B CLASSES DE PALAVRAS .........oooieeieieeennrenteseesnnesssnsensessssssesssssssssesssssssssessssasessssasssssssssasns .25
SUBSTANTIVO ....cuiiiiticiticttieitssectsaetetsaestsssestsssestessaestessasstessssstessasstessssstessssstessssstessssstessssssessssssasss 26
ClaSSITICAGE0D ...ttt ettt b et b et b et bbbt b bbb bt n et neene e ee 26

FIEXEO ..ttt ettt 26
ADJETIVO: CLASSIFICAGAQD E FLEXAD...........coeerreueisreserisssssssssassssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssanes 28
LOCUGAO AQJELIVA ...ttt ettt ettt et e et s e b e ess e b e ess e beesseeaeessesaeessesssessesssessesssensens 28
ADVERBIO .....coeierieeieeenstseastsasessesssesstsssssssssssstssssssstsssstssssssssssssssstsssstssssssssssssssssssssssssssssssssnssstssssssssssssssssnns 30
ClaSSITICAGEOD ...ttt ettt h et b et h et b et b et b et b et b et bt h e bbb st et ne et sttt ee 30

LOCUGAO AGVEIDIAN ...ttt ettt ettt et et beeb e b e b e b essessessessessessesseseebeesessesessensans 31
PRONOME: CLASSIFICAGAO EEMPREGO ........cococeueveuererecteresessesesessesesassesssssesessesesssesesssesessssesessssesesssseses 32
(00] o or: Tox-To TN o o] aToTa 11 o =1 USSP 36

VERBO ...ttt sttt e ste s et s et as et e s et a s et et s et e s et e s et e s et e s et asae b ssseatnsaestansacate 36
Flexdo Verbal (NUmero, Pessoa, Modo, TEMPO, VOZ) .......cocveuiieuiieeiieiiieeieieeereee ettt 36
Conjugacao dO TEMPO SIMPIES .....coiiiieiiciee ettt ettt ettt ettt et sbe e e sbesseessessaessesssessesssensenssansenns 37
Conjugacao do TEMPO COMPOSTO .....iciiiiiieiieiete ettt ettt et e b e e b e sseessessaessesssesseessesenssansenns 37
Classificacdo: Regulares, Irregulares, Defectivos, Abundantes, Auxiliares e Principais...........ccccceveuvne.... 37
CONJUNGOES........cooeuenrienreeiensiseastsasesstsastss s e st ssss st ssst s bss st s st s tsesstssssssstsssssssssssstassssstasssssssassssasssssstassnes 44
COOTAENATIVAS ...ttt ettt ettt b et b et b et b et e bt e bt e b et e bt et ebe et e st et e st st eneeteneenene e 44
SUDOTAINATIVAS ...ttt ekttt sttt ettt e 44

B PONTUAGAD .......ooereeeeeteeeeteesesessesssessssessesessesessessssssesessessssessssessesessesassessssessesessessssessssesaese 45



BlOSINTAXE ...ttt ctecteceeesteesseesaeesaessse e e e essaesaassaassaassassaaessasesaesssesssssssenssessssensassasnn 48
PERIODO SIMPLES .......cvueureureeeessssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssses 48
TERMOS ESSENCIAIS ......cooueereerrereerstessanssssssssssssssassasssssssssssssasssssssssssssssassasssssssnssssassassssssssssssssssasssassassasssns 48
TERMOS INTEGRANTES ......ouovurvuretsissasssessasstessessassaessasssss s sasssessassasssessessssssassanssessassansssssassssssassasssassanssssns 51
TERMOS ACESSORIOS..........coveerererreensesiesassssesesssssssssssssssessesssssssssssssssssassesssssssessssssesassessssassessssessessssssesessese 52
PERIODO COMPOSTO ......cccueeerieeesseneassasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssssssssanssssses 53
PERIODO COMPOSTO POR COORDENAGAO..........c.cveeurreneerssssasssessessssssssasssssssssassasssssssssssssssssssassensssssanses 54
PERIODO COMPOSTO POR SUBORDINAGAD ........ccoeturueurrerireuesssessssssssasssssssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssesans 54

OraGOES REAUZIAAS ......ovvieieeieiieiieiietieteee ettt ettt ettt ettt e be b e eba b e b e b essessessessesseseesseseesessessesansensansas 56
REGENCIA VEIDAL ...ttt ettt et e te et e e te et e steesbesteenseeteensenseenreens 57
REGENCIA NOMUNAL......ciiiiiiiiieiecee ettt ettt et e et ebeesaesbeessesseessesseessesseensesseessesssansens 58
COoNCOFAANCIA VEIDAN ...ttt ettt ettt ettt e et eae et eeteete e teerseteeasereens 58
Concordancia NOMIUNQL.........ociiiiiieiicece ettt ettt ettt b et e aeeae et e ereesaeera e beersebeersesbesssanrens 61

Bl CRASE ... eeeeeceeceereeceeesaessseesaeesaeesseesseessesssaessaassassssassassssessseesseessessssessasssnsssnasnasns 64

B TIPOS DE DISCURSO ......cuootieieeeeeereeeeeseeeseeseessesseessessessesssessesssesssssesssessassessssssasssesssssesssenes .65

B ESTILISTICA .ottt se s seses s sss s sessssesessesesessssesessesesesassesessssesessssesessssessnsses 66
FIGURAS DE LINGUAGEM ........ooueuerereersesesnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansssses 66
METAFORA.........oueeeereesteesensaestssssss s sssassassssssassssssasssssssssssssessassass s s et s s b ess s bassses b s s e s s s sassses s sass s sassanssnsas 66
METONIMIA .......oooeieeeeteeeeeetssestesae s tesssts et s ssssssasssssssesssssstsssstasssssssassasasssssstsssssssassesassassssassassssassessssssssansns 66
HIPERBOLE ........oeueueteueaeaseasesseesessessesststassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssens 67
PROSOPOPEIA .......coeeuevereersessessssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssassassssssassssses 67
EUFEMISMO ......cooeueieestsaeseessssesstessessasssesssssasssessasssessassssssessassssssessasssessassessssssasssnssassanssssssassansssssassssssnssanssssns 67
ANTITESE ......ovuirieerestesstessesesssssssesssssstessessssssssassesssssssessssessesasssasssssessssessssassessassssessssessesassssssassessssessasassanes 67

LINGUA INGLESA - NIVEL BASICO ... 71

B GRAMATICA ........oeeeteetseesetrstesesssessessassassssssssassssssssssssess st sssssssessasssssassssssassssssssssssessassassansens 71
SUBSTANTIVOS: GENERO, SINGULAR E PLURAL, COMPOSTO, CONTAVEL E INCONTAVEL E FORMA
POSSESSIVA ......couoveeeeeteveceaestessessessesssssessassasssessass s st ass s e e s s sesses s e s s sasssesbessass s s sasssessass s sessanssessas 71
ADJETIVOS: POSIGAO, GRAU DE COMPARAGAO, SINONIMOS E ANTONIMOS..........coovrurreeernrreennenseneens 76

PRONOMES: PESSOAL DO CASO RETO E DO OBLIQUO, INDEFINIDOS, RELATIVOS, DEMONSTRATIVOS,
POSSESSIVOS E REFLEXIVO .......uuiiiiiiitiiirtcntcniisnitcsscssscssssssssessesssssssssssssssssesssssssssessssssssssssssssssens 84

ADVERBIOS: FORMAGAO, TIPOS EUSO ........oeueeeeerreteresetesesessesessesesessssssessesessssesessssesssssesssssesessssesessesesans 88



Pronomes € AdVErbios INtEITOQatiVOS .........c.ieuiiiiiiiiicieciee ettt ettt eveebe b esens 92
PREPOSIGOES .........ooeteeeeeteeetcteeeeaesetesesessesesassesesassesessssesessssesessssessssssessssessssssesessssesessssesessssesnssssesassesesassasns 92
CONJUNGOES........oooeeeceeeceeeeseeseesssesassssssssssssssssssssssssssssssssssansssssssssssssassssasssnssssssssssssassssssssnsssnsssssssnesssnnss 96
VERBOS: REGULARES, IRREGULARES, AUXILIARES E TEMPOS VERBAIS............cceecrivinniinnirnrcniasnennen 98

SIMPIE PrESENT ...ttt ettt ettt et e te e e e s te e b e steesbeeseesbeeseesbeeseasseeseeseessesseessesseessensens 98

PrESENT PrOGrESSIVE . ..cu ittt ettt ettt et e et e e st e e bt e s st e e beesatesabeessseenbeessbeenseeseesnsaenseennnas 101

PrESENT PEITECT ...ttt ettt 102

SIMIPIE PAST ..ttt st sttt ettt 103

PaST PrOGIESSIVE ...ttt ettt et e sttt e bt e sttt e bt e s st e s bee s et e eate e bt e e abeeteesabeeneennnas 105

FUTUIE .o ettt et b e s s aeas 107
IMODAL VERBS ........ouiiiitiitiniinntieetneatnsatesstssstsssatsesatse st sessessssssessesssssssatsssatssssssesstssssessssesssssssassssatsssssns 111
INFINITIVO E GERUNDIO .........oeueteeecueieeeetetesssesesassesssssessassssssssssssssssssssssssssesnssssessssessssssesassssesssssesssssesases 112
MODOS IMPERATIVO E SUBJUNTIVO ......cuiiiiiiiitnetneteseteneessateesassssassesassssasssssssssssssassssassssassesasssssass 113
ORAGOES CONDICIONAIS (0, T E 2) ...cueuveueeeeeereeseueeessssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssesesnssesssasses 113
VOZ PASSIVA ......rtrtnttneictnsatsatsscsstesstesstsssessssesessstsostsstsssssstssstssstssasesssestssesssesssessssstsostestessesssees 114
PHRASAL VERBS ..........oooiititiiiiinttncntnntesetssstcssstessaesssatsssstsssssssssessssssssssssstssssssessessssssssssssssssssssssssssssess 116
QUESTION TAGS ...ttt ceatessessssesssseessssesssssssessssssessesssasssssssssssessssessessssessssessssessssssnsssensese 116
QUANTIFICADORES..........titiiiiiiniiittnnetinttesetsstessateesatsssatsssstsssssssssesssssssstsssasssssssessessssessssessssssssssssstssssens 120
PREFIXOS E SUFIXOS .......ouiiiitiiiinitinitinntcnetssetsstesssesessessssesssassossessssssssessssessssesessessssssssssssssssssessssassssese 121
ARTIGOS DEFINIDOS E INDEFINIDOS .........cooviiiiiiiinntieetrneinssteseessatsesassssassesasssssssssssssssssssssssssssssssssassss 123

B COMPREENSAO DE TEXTOS: TEXTOS DE ASSUNTOS TECNICOS E GERAIS...........cccoceveveenee. 125
MATEMATICA ..o 137
B ALGEBRA L..ccouoeeniuncnncenennessessseesssesssesssesssesssesssssssstssesssesssesssessssssssssssssssesssesssessssssssssssssnss 137
FUNGOES: DEFINIGAO DE FUNGAD..........cceeurrrrrenrtstesessessssesssssssssssssssssssasssssssssssssssssesssssssessssessssassessssssess 137
FUNGOES DEFINIDAS POR FORMULAS. ...........ccoeueuruereentesstesesessssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssesssasses 137
DOMINIO, IMAGEM E CONTRADOMINIO .......ccuuumeuneemrimcunennecsensesssessesseessessesssessesssssessessssssessessssssessssssesses 138
FUNGOES INJETORA, SOBREJETORA E BIJETORA.........ocooeurteeereieeetesessssssssssssssssssesssssasssssassssesassesssesns 138
FUNGAO CRESCENTE E FUNGAO DECRESCENTE..........cccceeeeueteiueurtsasussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 138
FUNGAO COMPOSTA ......eoueeteteeeeteteseetesesassessassesesassesesssesassesesessssessssesessssasessssesessssesessssesnssssesnssssesassesesasss 139
FUNGAO INVERSA E GRAFICOS ........ccoueieueueicestessastessassssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassesssssses 139

FUNGAO POLINOMIAL DO 10 GRAU........cucueeurrererensssuesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssassessssssssssssessssssessssessoss 140



FUNGAO QUADRATICA.........oveeurreereertestesessesessessessssssesassssssasssssssassessssessssassssssassessssssesassssssssssessssassesassssose 141
FUNGAO MODULAR .......coeuericurteseeussesessssesssssssasssssssssssssssssssssessssssessssssssssessssssassssssasssssesssssssssssssessssesssasss 145
FUNQi\O EXPONENC IAL .......eieeieieeeeteeenetteesseeeessseeesssaseesssssaesssssessssssasssssssssssnsassssssassssnsssssssssesssssassssanasss 146
FUNGAO LOGARITIMICA .......coeuerereeetsteseseesensesasssstsssesssssssssasssssssssssssssesssssssssassassessssasssssssssssssssessssassessssassse 147
RESOLUGAO DE EQUAGOES, INEQUAGOES E SISTEMAS ........ceuereurreeeeteeetesesssesssssssesessssessssssesassssesseses 151
SEQUENCIAS.........ooueeeeetetreetstssetesssestssssassssesastessassesesassesessssesessssesessssasassasasassesesassasesassesessssesassssesnssesesassesaee 153
PROGRESSAOQ ARITIMETICA ........couoieeteeeeteseeetessessssassesssesssasssssssesssssssssssssssssssssssssessssssesssnssesssassesesassns 153
PROGRESSAQ GEOMETRICA.........coooeeerereeeeresesastessasaessassesassssesassssssssssssssssssssssssssssessssessssssessssssssssassesesnssns 155
B GEOMETRIA PLANA ... eeeeeeecteceeceessaessaeesaeessasssessssesssssssesssasssessssesaesssassssessessssssnns 157
ANGULOS .......oeeeeeteeeeteesetessetsss s s st ss s s st s st sessssssessesssssss s sessesesassesesassesssassesessssesassessessesesansesesessasassnsase 157
POLIGONOS ......cceeeeeeeteeeeetsssesassssesssastesesassessassssesassssesassesassssesessssssassassssssassssssasessssasssssesessssesnssesesassesssasses 159
Definigdo, Elementos € Propridades...........ocviiiiiiiiiiiiiiciiieieiceetee ettt ettt 159
NOMENCIATUIA. ..ottt ettt ettt ettt et eete e s beesaesbeess e beessasseessaseessesseensesseessesanenseseas 160
POlIgONOS REGUIAIES ........oceiiteee ettt ettt et et e e te et e te e b e e te et e eteenseeaeensesaeensesreas 161
PEITMEIIOS ...ttt ettt ettt ettt e s b et e st e st et e ese et e ebeebees e b e b e s essesbessensass et e eseeseeseeseesansensenes 161
AATBAS ..ttt ettt bt et et e e h e e eat e e b eeeate e beeeat e e bt e ehte e bt e heeea bt enteeabe e beeenbeenbeesnreeaeenn 161
TRIANGULOS .....coeuniumeemeunennensessesssessessstssessessstssessssastssessssssesessssessessssasessessstssessssatssessstusessssastasessssasessessstsnes 162
Condigoes de Existéncia, Elementos, Classificacdo e Propriedades............ccccooieiiiiieniinieniiieieieeene 162
(07] oo (=T o To1 - USRS PSP 162

BT TS 1 APPSR 163
AUTAL ..ttt ettt ettt e et e e te et e e te et e ettebe e et e eteeaaesbeeaaeebeesbeeteeabeetteabeeaeebeeaeereeabesteerneteas 163
PONtos NOTAVEIS € MEAIANA ......ceoeiiiieiieiieic ettt ettt b bbb saeseeseeseeseeseese s e 164
SEMIEINANGA. ...ttt ettt b e et e s e b e et et e e nb e st e st e eaeenaeeaeenbeereenbeesaenseeseenreans 165
Cas0S dE SEMEINANGA ..........ociiiiictcee ettt ettt et et b e b e e b e s te e b e saeesbeetaenbeeseenbeeneenneens 165
REIAGOES IMETIICAS ...ttt a e sttt et e e et s e et e teesees e s enseneaneeneeneeneeseesesnesaeesessesnans 166

F Y (=T F J USROS UPRRPPPRRNt 166
QUADRILATEROS NOTAVEIS: DEFINIGOES E PROPRIEDADES.........c.ceeueueueusensensensensensensessessesssssassssans 166
CIRCULO E SUAS PARTES: CONCEITOS, AREAS E CIRCUNFERENCIA: DEFINIGOES E ELEMENTOS .....169
ANQUIOS NA CIFCUNTEIBNCIA ... 169
Comprimento da CiFCUNTEIENCIA.........coiiietieiieit ettt sttt ettt seeseeneeseeseeneeaens 171
SEGMENTOS TANGENTES........coo o ieirieernteeenneeessneeessneeessnnesssssnasssssnsssssssasssssnssssssssssssssasssssnsssssnsassssanases 171
POTENCIA DE PONTO ......cuouieueireeeteteseetesesessesesassesessssssessssesasssssessssessssesessssassssssesessssesesssssssssesessssesssassesesasses 172
Posicdes Relativas de Reta € CirCUNTEIENCIA.............coovivviciiiiiiieieeeee et 172

B TRIGONOMETRIA........otririinnitnitnnctncssissetssestsscsssessssesssesssstssssssssssssssssesssssssssssnsaes 173




RAZOES TRIGONOMETRICAS NO TRIANGULO RETANGULO .......ceeurureerrereeeessaseassassssssssssessessessssssssssssans 173
ARCOS E ANGULOS EM GRAUS E RADIANOS .........cooevuereereeteetestestestesaessesassassassasssssasssssassassassassassassassassanes 175
RELAGOES DE CONVERSAQD .........cuoveeeteieeetesesaesessesesesssssssesesessssssssesessssssssssssssssssessssssssssssesnssesesnssesesasses 175
CICLO TRIGONOMETRICO .......ccuueueeriereeneensanesnsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassassassassansens 175
ARCOS CONGRUOS E SIMETRICOS .......ccvrrunrereeessssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassasssssassassanes 176
FUNGOES TRIGONOMETRICAS .........cooeuererieeeriestrssssssesessssssassssssssssesssssssssassssssssssessssssesssssssssssessssassesassssose 177
RELAGOES E IDENTIDADES TRIGONOMETRICAS .......c.cooevueruerersrrsersenssssessassssssssssssssassasssssssssssassassassassassans 183
FORMULAS DE ADIGAO, SUBTRAGAO, DUPLICAGAO E BISSECGAO DE ARCOS.........cccvuureeremreerenneaneneans 184
EQUAGOES E INEQUAGOES TRIGONOMETRICAS..........ooesrerrernrnsnrsasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssanns 187
LEIS DOS SENOS E DOS COSSENOS ........ocuuererreereerssessssssessessessesssssessessssasssssassassassassassassassassassassassassassans 189
B ALGEBRA Hl....eceeeeceeeeteeeeeaseesessesass s sssassasssssssssssssessssassassassassessssssssssassassessesssssssssassassanes 190
MATRIZES .....ccooeveueeeeeesanssesassassassassassassassessasssssassasssssessassssssssessessssssssssssssessssasssssassassassassassassessassassassassassassens 190
[070] o ToT=T 1 (o X< TSR SUUUSRUPSRPRROt 190
IUAIAAE ...ttt ettt et ettt et teeaa et e e tb et e eta e be e et e beeat e teerteeteeaaeeteenrereas 192
OPEIAGDES ...ttt ettt ettt ettt et et eatea e bt bbbt bttt bttt eat et ebe bt e a e bbbt bt et benaen 192
DETERMINANTES .......ooueuriueeuesessensessessasssssassssssssssssssssssssssssessassssssssssssssssssassassassassassassassassassassassassassassassans 194
SISTEMAS LINEARES..........coovureueereursaseasessssssasesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassassassassassanes 196
ANALISE COMBINATORIA ......ccovuririerinrineietsasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassasssssassassanes 200
ATTANJOS ..ttt ettt ettt ettt et e b e bbbttt b ettt ea s e st ea e eh e e a e ea e et b e b sttt et ea e ea e a e bt bt b e na e nh et et neeneen 202
PeIrMUIAGOES SIMPIES. ... ittt ettt ettt s e st s et s st et et b e bt b e sesenen 203
COMDBINAGOES ...ouviiiiiieiieiee ettt ettt ettt b et e st e st e st estesteseeseeseeseebeeb e b ese s assessessessessessesseseesessessesesesens 203
PROBABILIDADES ...........ouevueeueeueseesessessassessasssssassessssssssessassssessessssssssssessessssssssssassassassassassassessassassassassassassans 203
B ESTATISTICA. ...ttt seses s s s seses s s s s s sassesesassesesassssesassssesasassesesssssesassesasas 207
CONCEITOS......oocueteeeeeeseesaesassssass s sassassassassasssssssasssssestesses s sessesses s st essessesssssessessssassassassassassessassassastastassnssans 207
POPULAGAO E AMOSTRA ......ooueueereersensensasssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssassasssssassassasssssassassassassassassans 208
VARIAVEL ..o eureereerieniesssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstassassasssssssssssssssssssssssassassassassansassenes 212
TABELAS .....coovtreeeeeeeeesessesssssesseassastasessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssassassasssssassassanes 213
GRAFICOS .......cocveericteectetssstesessssassastss st sssssssssssessstss st s sessssessessssssssssssessssassssassassassssessssasssssssessassssessasassessss 215
[ T (0o =] g - SRS 217
POlIgON0 & FrEQUEBNCIA........c..iiiiceieie ettt ettt ettt e te s e teeabeereenseeaeessesaeensesreas 217
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL E DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA..........cccoomeureereereereereerenneaneaneaneens 217



TIiPOS dE FIEQUENCIAS .....oiiieiiieiieiiceee ettt ettt et e et b e s ae e aesse e e essesbeessesseesseseessesseensesseensenseas 220
IMBAIANA ... ettt ettt ettt et e bt e st e e st e b e ese e be e st e beeas et e essenbeessesbeeseebeeneebeereesaeenaesreensereas 221

B GEOMETRIA ESPACIAL .......oooeeeeeeeeeeeeereeeeseeeessreessseesssesssssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssns 222
POLIEDRO: CONCEITOS E PROPRIEDADES...........c.ccooterterueereeceesessaeesecsseessesssessaessssssasssessasssasssassssssasssasssees 222
PRISMA: CONCEITOS, PROPRIEDADES, DIAGONAIS, AREAS E VOLUMES ..........cooooeveueeerernnerenessesesesaenes 223
PIRAMIDE: CONCEITOS, AREAS E VOLUMES..........coceoesueeurrerireuesssesessssssassssssssssssssssessssssessssessssassessssssons 225
CILINDRO: CONCEITOS, AREAS E VOLUMES .........cuoueverereeerneneneresesesesessssssesesesesesesssssssssesesesssesssssssssessseses 226
CONE: CONCEITOS, AREAS EVOLUMES ..........ooeererererererereeeesesesesesesesssssesesesesssesessssssssesesesssesessssssesessseses 227
ESFERA: CONCEITOS, AREAS E VOLUMES.........cooiueeerereeerereseesesesesesessssesessesesssesessssssesssesessssssesassesessenes 229
B GEOMETRIA ANALITICA .....eeeeeeeeececeeeceeteeeeeesessssasasssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssses 229
ESTUDO ANALITICO DO PONTO ......coueterruererenereressesesssesesssesesessesessssesessssesssssesssssesnssesssssssessssesesassesesaeses 229
Ponto Médio e Condigéo de Alinhamento de Trés PONTOS ........cceoiiuiiriiriniricieee s 230
CAICUIO O BANCENTIO ...ttt ettt ettt ettt ettt et e ete et e eaeeteeaeeaeeasenteeteenseeseeseensereenis 230
DiStAnCia ENtre DOIS PONTOS.......ccviiiieiieiieiieiietiete ettt ettt ettt et et e et b b e b e s et esbesseseeseesaeseeseesesenns 231
Ar€a O THANGUIO ..o 231
ESTUDO ANALITICO DA RETA ....ooeeeetevceerereesesesesesesesesesssssassssssesesesssssasasassssesessssasssassssssssesessnsasasssssseses 231
Equacgao Geral @ EQUAGAO0 REAUZIAQ .........oeeuiiiiiiiie ettt 231
EQUAGA0D SEOMENTATIA. ... ...iiiieieieieieieteet ettt ettt et ettt ese et e e se et e et e beese s easensensensesseseeneeseesesseeseaenes 232
POSICA0 ENTIE DUAS RETAS ... oottt et sttt sttt e st e et e e s e st et e eseenseeneensesneensesnean 232
Paralelismo e PerpendiculariSmo d@ RELAS ...........couiouiiiieiiiiieeceee et 232
ANQUIO ENTIE DUAS RETAS ..o 233
Distancia de um PoNto @ UMa RETA ..........ccooiiiiiiiicicciecee ettt sesaeeaesaeeseeeees 233
ESTUDO ANALITICO DA CIRCUNFERENCIA ..........ooveeerereeeterennesetesesesessssesssesesessesessssesessssssessssesesassesessenes 233
EQUAGOES ...ttt ettt bbb et ettt et h bt bt ea et b e a e ne 233
Posicdes Relativas entre Ponto @ CirCUNTEr&NCia...........ccevueuirieiiieiiiiricee s 234
Entre Reta e Circunferéncia e Entre Duas CircuUnferéncias ............cccoeeeveieeieiecieceeeeteeeee e 234

B ALGEBRA ll .....eceoeeeeeeeeteeeeseseessstesasssesasssssassssssssssssssessssassassassassssssssssssassasssssessessessssassassanes 236
NUMEROS COMPLEXOS .......oeveenerererneterssesesessesesssesesssssesssesessssesessssesssssesssssesssssesessesesnssesssssesesassesesasses 236
[070] o =11 (o 1= TSRS 236
(6707011 UTo - Lo [« TN OO OO OO SO SRRSO 236
[GUAIAAAE ...ttt ettt ettt e ae et e et e e be b e b e b e b essensess e st est et e teeseeteebeesesensenes 236

(0] 07T = Lol 1= 3T USRS 236

POTENCIAS A L. et e e e e e et e e et e e e e e e eaaeeeenaeeeeaneeennneeans 237



Representagao no Plano de Argand-Gauss € ArgUMENTO........cccoviiieriieierieeierieeie ittt 238

1Y/ [ Ta 0] o OO RUSTPTRO 238

Forma Trigonométrica e Operagdes na Forma TrigonOmMELriCa ........ccoccvevvieieiiieieiieieeeeeeeee e 238
POLINOMIOS.........cooieerereeeeeeeisastsssassssessesessssssssasssssssssssssssasassssessssssassssssssssasssssesssssasessesassssssessssssesassesesasss 241
{070 Lo =T (o TSP R PURRR 241

(€ 2= T USRS RUR PP 241

VAIOT INUMIEIICO ...ttt ettt a e a e bt bbb bbb et et e st et e bt eb e bt sbeeb et e s beneennan 241
POINOMIO NUIO ..ttt b e bbbttt et ea bt b e eae et e s b e et e e nee 242
[AENTIAAAE € OPEIAGOES. ... ..o ceieeiieeieie ettt ettt ettt ettt et e s te et e s beesaesteessesbeessasseessaeseessesseessesseessessnensesseas 242
Equagoes PolinOmiais: CONCEITOS .......couiiuiiiiieiiiieiieteee ettt ettt st te b reesbeeaeesesaeeseeneas 243

Teorema Fundamental da Algebra — Teorema da DECOMPOSICAO ..........ovvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 244
Multiplicidade d& UM@ RaIZ.........cooiuiieiiiieieeee ettt ettt et et et e eteeteeaeeaesaeeveereas 244

RAIZES COMPIEX@S .. .ottt ettt st ettt e st et et e esees e b e bessessensessensansesaeseeneeseesesseesensenes 244

REIAGOES A GIFAIT......eviuitiieiiietee ettt ettt ettt ettt s bbb st e st b e st b et b entesen b ene s e e sennenen 245

F ST C A e 251
B CONCEITOS BASICOS E FUNDAMENTAIS........cooueuerercrienrescacsesesensssssssesssesessssassssssenes .251
NOTAGAOQ CIENTIFICA ......ooeeeeeeeeeteteeeetetesetssesassessassesesssssssessssssssssssssssassssesssssssssssesessssssessessssssesesassesssnssns 251
NOGOES DE ORDEM DE GRANDEZAL...........c.cooeoeuereuereseussesssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassesssasss 251

Observagoes e Mensuragdes: Representacdo de Grandezas Fisicas como Grandezas Mensuraveis.... 252

SISTEMAS DE UNIDADES.........oooouuerurtereanssessasssessssassaessassssssessassssssassassssssassasssessanssssassasssessassasssassasssessassanns 252
GRAFICOS E VETORES ......cueuevueetestessasstesssssassssssassssssssasssesssssssssssssssssssssssssassssssassssssssssnssassassassssssasssssssnsanns 253
CONCEITUAGAO DE GRANDEZAS VETORIAIS E ESCALARES ...........cooevureuenreneenssssesssssssssassssssssasssssssssans 253
OPERAGOES BASICAS COM VETORES; COMPOSIGAO E DECOMPOSIGAO DE VETORES.............ccccooun.e. 253
B O MOVIMENTO, O EQUILIBRIO E A DESCOBERTA DAS LEIS FISICAS .......coooeeieneerereeeccnenenenes 255
GRANDEZAS FUNDAMENTAIS DA MECANICA: TEMPO, ESPAGO, VELOCIDADE E ACELERAGAO........... 255
DESCRIGOES DO MOVIMENTO E SUA INTERPRETAGAO: QUANTIFICAGAO DO MOVIMENTO E SUA
DESCRIGAO MATEMATICA E GRAFICA .......covurrerrersrneeresesssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssans 256
B CASOS ESPECIAIS DE MOVIMENTOS E SUAS REGULARIDADES OBSERVAVEIS..................... 257
MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (M.R.U.): CONCEITUAGAO E EQUAGAO HORARIA............cccoceveeuen. 257
MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO (M.R.U.V.): CONCEITO, EQUAGOES
HORARIAS E DE TORRICELLL.......ccuueveeeeesrenserstssasseesssssasssessssssssssssassasssssssssssssssssssssssssssssssansassssssasssssassanes 258
QUEDA LIVRE E ACELERAGAOQ DA GRAVIDADE ...........coorvurrerrersrnsessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 259

LANGAMENTO DE PROJETEIS .....ocueieuierieceniesesssssssesesssssssassssssssssssssssssssasssssssssesssssssessssssssssssessssassessssssoss 259



MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME (IM.C.U.) c..ccociiuiirircerieerreeneneesneessessesesssenssssseensssssssssssessssssssensses 260
FORGA E VARIAGAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO .......coooueteruerereneetessaesesssesesssesesessesessssesessssesesseses 261
LEIS DE NEWTON.......cootiitiitiitiintiiateenatisntsssstssstessatsssaesssasssssessssssossesssssssstsssssssssssessesssssssssessssssssssssassssssss 261
Conceito de Inércia, Sistemas de Referéncia Inerciais € N80 IN€rciais .........cccoveeonnieeinniiccnennen, 261
LI 0 010 € 263
CENTRO DE MASSAL........iiiiitietteeteesetsettessssstsssatse st se et sesstssssssessassssessatsssassssassessssssssssssessassssassssassssasns 263
CENTRO DE GRAVIDADE E A IDEIA DE PONTO MATERIAL ...........cooiiiirtineineinntnnnennaeeescssaessssessseens 264
MASSA E QUANTIDADE DE MOVIMENTO (MOMENTO LINEAR).......ccccecveeeeruerurecnssesesssessesessessesessessesesses 265
TEOREMA DO IMPULSO E COLISOES ........cccceteeeeereeeeereeeresesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 265
LEI DA CONSERVAGAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO (MOMENTO LINEAR)..........ccceeveuereneererennenes 266
Conceito de FOrgas EXternas € INTEINAS........c.cocuiiuieiiiieiecieeeeetee ettt ettt ettt e ebe e reens 266
MOMENTO DE UMA FORGA (TORQUEY) .......ccceereeurrernecurennecssnssessseessessessesssssssssesssssssessesssssssasssssssssssssssesasses 266
CONDIGOES DE EQUILIBRIO ESTATICO DE PONTO MATERIAL E DE CORPOS EXTENSOS........c.ccevnnee. 267
FORGA DE ATRITO ...ciiiiiiiiiiintieeteesetnatesstsstessassesassssassessssssassessasssssssassssassssassessssesssssssassassessssssassssases 267
FORGA NORMAL DE CONTATO E TRAGAO .......cuoeeeereeretnceneesesseesessesssessessessssssesssssssssessnssssssssassasssssnsssens 268
PRESSAQ E DENSIDADE............coeoeeueueeeeuereseeuesesassessasssssassesssssesasssssssssssssssasssssssssssessssessssssesessssssssassssssasses 269
PRESSAO ATMOSFERICA E EXPERIENCIA DE TORRICELLL.........coooeuevereererrrererssesesssesesssesessesesessssesessenes 270
PRINCIPIOS DE PASCAL, ARQUIMEDES (EMPUXO) E STEVIN: CONDIGOES DE FLUTUAGAO, RELAGAO
ENTRE DIFERENGA DE NIVEL E PRESSAO HIDROSTATICA .........iiiiiiitinneinetcsecsnecssecssessnessssessseces 271
B ENERGIA, TRABALHO EPOTENCIA..........oovereerrreeerercaereesessesessesssessssessesessessssessssessssesaese .272
JLILE T2 Y= 7 I8 L 272
LA =12 I 273
POTENCIA ...oomiecencencmeeeetucsesssesessetasessessstssesse s s s tase s e s essessesastasessesestseesesassessesestasessssastssessstusessesssssnes 273
RENDIMENTO......cciiniiitinitiiitieneiinitiistessstsiatesstssesssssesssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssssss 273
ENERGIA POTENCIAL E ENERGIA CINETICA ........cvueieeteeeeetseesetesssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssesassesssssses 273
CONSERVAGAO DE ENERGIA MECANICA ........cooverereeeererereetetesesesessesesessssesessesesssesessssesssssesessssesesassesesaenes 274
DISSIPAGAO DE ENERGIA .........coooeuereeecteteseetessaesessesessssesessesesesssssessssessssessssssesessssesessesesnssesesnssesesassesesasses 274
FORGCAS CONSERVATIVAS E DISSIPATIVAS........uiiiiiitinneinneinnstesnessstssstsssessssesssssssssssssessssessssesssssss 275
B MECANICA E O FUNCIONAMENTO DO UNIVERSO...........ccoeeuerererrereresenesessesesssesesssesens ...275
FORGA PESO ......uuoiiiiieiiieiiieinneinseiesstessstssstesstsssssssssssssesssssssssessssssessesssassssesssssssssesessessssssssssssssssssssssssssnsess 275

ACELERAGAO GRAVITACIONAL........covuiureenrinrarenstssastsstssssesssssastsassasssssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssas 275



LEI DA GRAVITAGAO UNIVERSAL ........uvurreeurnrssessessssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssns 275
LEIS DE KEPLER E OS MOVIMENTOS DE CORPOS CELESTES........c.oooeevursueeeeestessesesssessessaessessassassssansanns 276
B FENOMENOS ELETRICOS E MAGNETICOS. .......coeeeureureerereesessessassassasessssssssssssssssassassans 277
CARGA ELETRICA ......ccoueeveeeeteeseetestessaestessessaessessassaes s sasssesbessass s bass s sessanssssessasssessassssssessassaessassanssnssassanes 277
CORRENTE ELETRICA .........ouovteeeeetesteesaestessassasstessasssessssasssessassassssssasssessassansssssessanssessanssnssessanssssassasssssansanes 277
CONCEITO E PROCESSOS DE ELETRIZAGAO E PRINCIPI0S DA ELETROSTATICA ........cooovveerrrrerrnrennenns 278
LEIDE COULOMB .........ccuevereereessenessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassans 279
CAMPO, TRABALHO E POTENCIAL ELETRICOS..........coertereeseesrnsenssessessaessessassasssessassssssessasssssassasssnssassanns 279
LINHAS DE CAMPO .........oeeereereeetestessanssessassssssessassasssessasssessassasssessassasssassasssssssssansssssassassssssassasssassasssssassanns 280
SUPERFICIES EQUIPOTENCIAIS E LEI DE GAUSS..........oouneuseereeessensarsassassssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssssnsenns 281
PODER DAS PONTAS ......curiueurienstsstssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssans 281
BLINDAGEM .........ooueeeetetecseestessanstessssasssessessasssessassas s sassesbassasssessass s sessassssssessass s sassssssessanssessassasssnssassanes 282
CAPACIDADE ELETRICAL..........ouoveeteetessaestessesstsssessassssssssasssessassassssssassasssassassssssassassssssasssssessansssssassasssssansanns 282
CAPACITORES E ASSOCIAGOES ........covueveeuretssenseessssasstessssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssassassssssasssssassanns 283
DIFERENGA DE POTENCIAL E TRABALHO NUM CAMPO ELETRICO ........coevueruereereereesensansensensassansassansansens 283
CORRENTES CONTINUA E ALTERNADA ..........oovrsuerreneerstesseesaessssasssessassasssessassasssessasssessessasssssassasssssassanns 284
CONCEITO, EFEITOS E TIPOS, CONDUTORES E ISOLANTES ........evesueerersrnrenseessssanssssessasssssassasssassassens 284
EFEITO JOULE ........ouuieeteeeereereeessasssestssasssssssssassssssasssssssssssssesssssssssssssssasssssssssssssssssnsssssasssnssssssnsassssssasssssassanns 284
LEIS DE OHM E RESISTORES .......cuovuriueussssuesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssans 284
RESISTENCIA ELETRICA E RESISTIVIDADE ..........oooueeueeteereesaestssenssessessasssessassasssessasssessessasssssassasssssassans 285
ASSOCIAGOES .........ceveeceeeeeeeeteeetetess s s st s s st ss st sessssesssss s sessesesassesesassesessssesassssesassesesassesesassesessssasassssnes 286
PONTE DE WHEATSTONE .......ooveeueterearstessessasssssasssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssssssssssssssassssssnsanns 286
RELAGOES ENTRE GRANDEZAS ELETRICAS: TENSAO, CORRENTE, POTENCIA EENERGIA.................... 287
GERADORES E RECEPTORES, ASSOCIAGAO DE GERADORES...........o.oooumunrersuessnsanssessensasssssassasssssassans 287
MEDIDORES ELETRICOS ......ccuovurirureurisunessessesassassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 288
REPRESENTAGAO GRAFICA DE CIRCUITOS: SIMBOLOS CONVENCIONALIS .........c.covuereerrerrrnrerneensssensenns 289
IMAS PERMANENTES .........ouvterteeruesteseesassessaessessessaessessassaessessasssessassasssessassssssassassanssassasssnssassanssassasssnssansans 290
LINHAS DE CAMPO MAGNETICO.........uoourveeeuestssanstessessasssessassasssessassaessassasssssassassssssassassessassassassasssssansanns 290
FORGA MAGNETICA........oeeeeeereeetestessasssesssssasssssassasssssasssessassassssssassassssssasssssssssassssssassssssessassasssassassssssssanns 290

CAMPO MAGNETICO TERRESTRE E BUSSOLA ......c.ocvineurinrirenrisesessiessessssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 291



CLASSIFICAGAO DAS SUBSTANCIAS MAGNETICAS........oooeererererererssesesesesesesessssesesesesesesesessssesesssssenes 291
CAMPO MAGNETICO: CONCEITO E APLICAGOES.......cc.coevueruerteerestestestessestessessesasssssassassasssssassassassassassassans 291
CAMPO MAGNETICO GERADO POR CORRENTE ELETRICA EM CONDUTORES RETILINEOS E
ESPIRAIS .....ceeueeeeeereeseasessesssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssasssssassassasssssasssssassassasssssons 292
LEI DE BIOT-SAVART..........oueouereeurreesessessassessassassassassessssssssssssssessessssssessessssssssssssassassassassassassassassassassassassens 292
LEIDE AMPERE .......cooveteeuriestesesssesssstssssssssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssessssasssssssssssssssssssssssssssssessssassessssessss 292
ELETROIMAL .........ooeeeeeeeeeeeeesesese s sesssssssssstssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssses st sssssssssssssssssssnsassasssssensassassansansansans 293
FORGA MAGNETICA SOBRE CARGAS ELETRICAS E CONDUTORES PERCORRIDOS POR CORRENTE
ELETRICA ......ooeeeceeteeeeeestes s s s s assassassas s s s st ssssssssssts s s s st e st s s s s e s s s et ses st sessesasssssansassasssssansassassassassassans 293
INDUGAO ELETROMAGNETICA .........coevrereressesesesssssessssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssassassassassessassassanses 294
LEI DE FARADAY E LEI DE LENZ ........covuevueeuereereessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssanns 294
TRANSFORMADORES .........ocueeueueusansassansassassassassassassassassassasssssssessssessssesssssssssssssssssssassassassassassassassassassanes 295
CIRCUITOS ELETRICOS........oueeurirerenrisusessissessssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 296
POTENCIA E CONSUMO DE ENERGIA EM DISPOSITIVOS ELETRICOS ........c.ocevureureerrereereereereasesssasssseaneans 297
B OSCILAGOES, ONDAS, OPTICA .......ouoveeeeeererrererercsensesessesessessssessssessesessessssessssessesessessseses 297
PULSOS E ONDAS.........oueueureueesressessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssassassassansassansans 297
PERIODO, FREQUENCIA E CICLO ........ccuruureurenrennensessasssssessassssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssassassassans 299
ONDAS PERIODICAS: CONCEITO, NATUREZA E TIPOS ........coovueeueeteetestestestessessessessssassassasssssassassassassassassens 299
I PROPAGAQAO: RELAQAO ENTRE VELOCIDADE, FREQUENCIA E COMPRIMENTO
DE ONDAL.........eeeieetennteenntesntessasessassessnssssassssassessnssssasassasssssssessnssssasssssssessnssssasssssssessnsessnsas 301
B ONDAS EM DIFERENTES MEIOS DE PROPAGACAO ...................... ..303
B FEIXES EFRENTES DE ONDAS...........iieeeetcceerneeseeceesseesseessessasssseessssssessssessasssssssasnns 303
FENOMENOS ONDULATORIOS ........oourvurieriereenesessesssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssassassassassans 309
PrinCIPIo A8 HUYGENS ..ottt ettt ettt e st e et e b e esbesbeesseeseessesseensesseensessnensesseas 309
RETIEXA0 ... .ottt ettt ettt ettt ettt et et e e b e et et ettt et ne ettt eteeteeaeeteeteete s enes 309
REFTAGAD ...ttt ettt ettt e ettt e e bt e be e te e beeab e b e e tb et e etaebeert e beeat e beereesaeeneesaeensereas 309
DIfFAGAD .. ittt ettt ettt ettt b e ettt e te e beeat e beeta e b e etaebeert e beeatebeeraeeaeereesteensereas 310
Principio da Superposicéo, Polarizagao e Interfer€ncia............cooeoeeeieieieiiieeeee e 311
MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES (M.H.S.).......couerururisrseeseesassessssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssassassassans 311
ONDAS SONORAS: PROPRIEDADES, PROPAGAGAO E QUALIDADES DO SOM ........ccovuerrermunrenrersessensens 315
TUBOS SONOROS .........ouecteeeeteetstsaesassassassassasssssassassassasssssassessessessessssessessesssssssssssssssssssassassassassassassassassassanes 317
EFEITO DOPPLER........cueoueiueiueeaesaesessassassassassasssssssassssssssssssssssessssssssssessasssssnssssassassassassassassessassassassassassassans 319
B PRINCIPIOS DA OPTICA GEOMETRICA, TIPOS DE FONTES E MEIOS DE PROPAGAGAO.........321



SOMBRA EPENUMBRAL........etctetetcttctentenaressneseesess e s sssssesssesssesssesssssesssesssesssssnsssesssessssnns 323

REFLEXAO: CONCEITO, LEIS E ESPELHOS PLANOS E ESFERICOS .........cocoovueveeetereeeseresesesesaesesesssesessenes 324
REFRAGAO: CONCEITO, LEIS, LAMINAS, PRISMAS E LENTES .......ouevueeurveereesessnessessssnsssessssssssessssasssens 330
FOrMAaGa0 dE IMAQENS......ciiiiieii ettt ettt ettt et s e e e e steesa et e esbesbeesbeeseessesseessesseensesseensesseas 332
INSTRUMENTOS OPTICOS SIMPLES..........ccceeteeuereeeerresesasssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssessssssesssssasases 337
Olho Humano (Principais Defeitos da VISE0) .........ccceiiuiiuiuiieiieecieieieieeieieieiei s sesessssiesessssssss st sssnaneas 337
B CALOR E FENOMENOS TERMICOS........cocuueumermcrmseemscnscsssesssesssessssssssessesssesssesssesssssssees .337
CALOR ETEMPERATURA ...ttt ssatse st s et sesassssassssassasessassssassssassessssesssssssassassssassssassssnsns 337
ESCALAS TERMOMETRICAS .........cueuevetereseetessaesessassesssssesssesesessssesasssssssssssssssessssssessssesssessessssssesesassesesasses 338
TRANSFERENCIA DE CALOR E EQUILIBRIO TERMICO .........ccoueueeerreececeeeeesaessasssssasssssssssssssssssssssssassssnes 339
(07e] oo (U Lot To X e (o TN 0= o SO SRS 339
DILATAGAO TERMICA .........ooeeeereeetereneetesessesesesassesessesesesassesassesessssesessssesessssesessssesessssesessesesnsssssnssessnssesesnsses 340
CAPACIDADE CALORIFICA E CALOR ESPECIFICO........c.ocueuueueuneemcnenneessensesssesessessessesssessessesssessessessesse 342
MUDANGAS DE ESTADO FISICO.........coceuereeeuereeereseetsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssassesssasses 343
CALOR LATENTE DE TRANSFORMAGAQD.........c.ceveeururreuerresastesssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssses 343
COMPORTAMENTO DE GASES IDEAIS (EQUAGAO DE CLAPEYRON)........c.cooeuevetereeerereseesessaesessassesessenes 344
LEIS DA TERMODINAMICA ........oouereeeteteseeteaesastesssssssssssssssesassssesassssessssssesssssssssssssssssssssssessssssesssassesesassns 345
MAQUINAS TERMICAS ........cecuerreeeueteeetetesssesesessssssssssssssesssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssessssesssassesssassns 347
103 [0 0 2 01 o 071 21 [0 348
B MATERIA ERADIAGAOD.........cooeeveeereetereetessesessesssessssessesessesssessssessesssesssessssessesessesssessssesas 349
MODEL’OS ATOMICOS E AS PROPRIEDADES DOS MATERIAIS (TERMICAS, ELETRICAS,
MAGNETICAS, ETC.) ..coueeeeeuieeeeeerernerersnreseeneeneeseesessessessssssssssessensessestesessssssassssssassessessesssstsssssssssssssensensensons 349
ESPECTRO’ELETROMAGNETICO (DAS ONDAS DE RADIO AOS RAIOS Y) E SUAS TECNOLOGIAS
(RADAR, RADIO, FORNO DE MICRO-ONDAS, TOMOGRAFIA, ETC.).....ccccccerterurrerrersueeneeseeseeseesassessessessassnsans 351
RADIAGOES E MEIOS MATERIAIS .......cueveieueieeeeteseseeaessssesssesesesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssesassesssasses 351
FOTOCAIUIAS ...ttt ettt ettt ettt b e 351
EMisS@0 € TranSMISSA0 dE LUZ ......c.coueiiiiiiiiiiiiiciicicete ettt ettt 352
Telas dE MONITOTES .....c.couiiiiiiitiete ettt ettt b ettt b ettt sttt neenenaenen 352
RAIOGIAfIAS ...ttt ettt ettt ettt et e e et e e ta et e eta et e ett e beeateeteeraeeteeaeesaeenreareas 352
POTENCIAS DE ONDAS ELETROMAGNETICAS .......coovoeueeeecteeesectetesetssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssassesesasses 353
NATUREZA CORPUSCULAR DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS .......cooeeereeererereerenesesesesesesessssesesesesenes 353

TRANSFORMAGOES NUCLEARES E RADIOATIVIDADES .........ccocevueieruneensssesassessssessssssssssssssssssssssessssasseses 354



MATEMATICA

l ALGEBRA |
| FUNGOES: DEFINIGAO DE FUNGAO

Mesmo que vocé ainda ndo saiba o conceito de
funcao, vocé ja lidou com elas no seu cotidiano, dire-
ta ou indiretamente, seja no calculo do valor de uma
corrida de taxi, seja no calculo do valor de uma conta
de energia. As fungées ocorrem quando hé a associa-
¢do entre dois conjuntos, onde todo elemento de um
conjunto tem correspondéncia com um elemento do
outro, ou seja, um elemento estd em func¢ao do outro.

As funcBes podem ser representadas tanto em
tabelas quanto em férmulas. Para entender melhor
essa representagdo, vamos tomar como exemplo o
calculo do valor de uma corrida de taxi. Nesse calculo,
temos a chamada bandeira, isto é, um valor fixo para
qualquer corrida, que serd somado com o produto da
distancia percorrida pelo valor da quilometragem. Se
um taxista tem a bandeira 10 e o valor da quilometra-
gem é 3, podemos montar uma férmula onde o valor
pago (VP) é igual ao produto de 3 pela distancia per-
corrida (D) somado com 10, resultando em: VP = 3 -
D + 10. Para representar essa funcdo em formato de
tabela, precisamos assumir valores para D, ja que VP
depende diretamente dele, ficando:

DISTANCIA (D) 15|20 | 30
VALOR PAGO (VP) 55 | 70 | 100

Dessa maneira, a defini¢do de funcdo é: uma rela-
¢do f entre um conjunto A e um conjunto B, denotada
por f= A - B, onde, para cada X pertencente a A, existe
um tnico y no conjunto B.

Na figura abaixo, observa-se que as relacdes fe g
ndo sdo funcdes, pois, para f, nem todo elemento de
A tem um respectivo em B. Ja para a relagdo g, néo se
tem todo elemento de A com um unico respectivo em
B. Arelacdo h: esta, sim, é uma funcao, visto que para
todo elemento de A existe um unico respectivo em B.

Figura 1. Diagrama de Venn para relagdes: f, g e h, entre dois
conjuntos A e B.

Geralmente, existe uma expressdo Y = f(x) que
expressa todos os elementos da relagdo, assim, para
representar uma funcéo f, de A em B, segundo uma lei
de formacao, tem-se:

f={(x,y) | x€A, yeB ey = f(x)}
ou

f:A->B

X - f(x)

Por exemplo, a funcdo f, que associa a cada nume-
ro real X o numero 2Xx, é expressa da seguinte forma:

f={(x,y) | x€A, yeB e y = 2x}
ou

ffA-B

X 2X
| FUNGOES DEFINIDAS POR FORMULAS

Vamos representar a funcao f: R - R, onde f(x) = 3x.
O “R”, nesta situacdo, é o conjunto dos numeros reais,
portanto a funcdo f(x) tem como Dominio e Contrado-
minio todos os numeros reais.

Deve-se lembrar de que f(x) é igual a “y”, que é a
nossa imagem. Para a lei de formacdo, entendemos
que “x” assumirda alguns valores que resultara valores
“y” da funcdo. Tudo isso é regido da seguinte maneira:

f(x) = 3x

Quando “x” for igual a 1, por exemplo, é preciso
substituir o valor dele na funcdo. Vejamos:

f(1)=3-1=3

Afirmamos, entdo, que, para X = 1, a funcdo tem
resultado 3.
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Fungdes Pares e impares

® Funcdes pares: sdo aquelas em que f(-x)=f(x), ou
seja, quando “X” assume valores opostos e gera a
mesma imagem. Vejamos:

fx)=x2-4
f(3)=32-4=5
f(-3)=(-3)-4=5

® Funcdes impares: sdo aquelas para as quais f(x) =
—-f(x). Ou seja, quando “X” assume valores opostos
e gera imagens opostas. Veja:

f(x) = 2x
f4)=2-4=8

f-49)=2-(-4=-8
|  DOMINIO, IMAGEM E CONTRADOMINIO

O dominio (D) é formado por todos os possiveis
elementos do conjunto A (D = A) e, nos graficos, sdo os
valores que a abscissa (eixo x) pode assumir. O contra-
dominio (CD = B) é formado por todos os elementos do
conjunto B, que sdo formados por todos os valores que
as ordenadas (eixo y) podem assumir. A imagem (Im)
é formada por todos os elementos do contradominio
que se relacionam com algum elemento do dominio.
Assim, quando todo elemento X, pertencente a A, esta
associado a um elemento y, pertencente a B, dizemos
quey é aimagem de X e denotamos por y = f(x).

Conjunto imagem ou imagem de uma funcao é
o subconjunto formado pelos elementos do contrado-
minio que possuem algum elemento correspondente
no dominio.

Atente-se: se tivermos um elemento do conjunto
de partida (A) que ndo tiver seu respectivo valor em
relacdo ao conjunto (B), entdo essa relacdo ndo sera
funcio.

B —» CD(f)

Figura 2. Diagrama A e B, em relagdo ao dominio (D), contradominio
(CD) e imagem (Im).

| FUNGOES INJETORA, SOBREJETORA E BIJETORA

As funcdes injetoras sdo funcdes tais que os distintos
elementos do dominio se relacionam com distintos ele-
mentos da imagem, ou seja, dois elementos do dominio
ndo podem ter a mesma imagem (figura 3a). Uma funcéo
f: R — R dada por f(x) = 4x € injetora, visto que, para X, #
X, , tem-se 4x, = 4x,, logo, f(x,) = f(x,).

As funcdes sobrejetoras sdo funcdes nas quais o
seu conjunto imagem (Im) € igual ao contradominio
(CD), isto é, Im = CD = B (figura 3b). Sobre funcdes em
que acontecam as duas situagdes ao mesmo tempo, ou
seja, seriam fungdes injetoras e sobrejetoras, dizemos
que sdo funcdes bijetoras (figura 3c).

® Diagrama para func¢oes injetoras:

Figura 3a.
® Diagrama para funcdes sobrejetoras:
Figura 3b.
® Diagrama para funcdes bijetoras:
V]
B
A
Figura 3c.

| FUNGAO CRESCENTE E FUNGAO DECRESCENTE

Uma relacdo f: R — R recebe a denominacdo de
funcdo constante quando, a cada elemento de XeR,
associa-se sempre o mesmo elemento ceR, ou seja, y =
f(x) = c. O grafico da funcéo constante é uma reta para-
lela ao eixo das abcissas (eixo x) passando pelo ponto
(%, y) = (0, ) (figura 5). Assim, o conjunto imagem (Im)
de féIm = {c}.



0,0

N
| 4

X

Figura 5. Func¢éo constante.

Assim, temos exemplos de fungdes constantes,
como mostra a figura 6.

V' N P N
y y
©.4)

v

X (0,-2)
y=4 y=-2

Figura 6. Exemplos de fungao constante.

Uma fungdo f: A — B definida por y = f(x) é dita
funcdo crescente em um intervalo se para dois valo-
res quaisquer de X, e X,, pertencentes ao intervalo,
onde X, <X, resultam em f(x,) < f(x,). Ou seja, quando
aumentam os valores de X, os valores de y também
aumentam (figura 7a).

Uma fungdo f: A — B definida por y = f(x) é dita
funcdo decrescente em um intervalo se para dois
valores quaisquer de X, e X,, pertencentes ao inter-
valo, onde X, < X, resultam em f(x,) > f(x,). Ou seja,
quando aumentam os valores de X, os valores de y
diminuem (figura 7b).

‘ »
| 4

T
y |
! l
! |
| I
| I I >
X1 X2 X
Figura 7b. Exemplo de fungéo decrescente.
|  FUNGAO COMPOSTA

Trata-se de uma funcao formada por duas ou mais
funcdes juntas. Vejamos um exemplo:

Temos f(x) =x + 3 e g(X) = X + 2 e queremos encon-
trar as fun¢des compostas: f(g(x)) e g(f(x)).

Para que entenda como resolver, usaremos, a prin-
cipio, f(g(x)). A primeira coisa a ser levada em conta é
que, no lugar de “x” em f(x), temos a fun¢ao g(x), entéo
é preciso substituir uma pelo valor da outra.

fx+2)=x+3

Agora, vamos substituir “x” por “x+2”.

fx+2)=x+2+3
f(gx)=x+5

(aqui estad a nossa funcédo composta)

A seguir, repetiremos o processo com g(f(x)).
Vejamos:

gx+3)=x+2
gx+3)=x+3+2
gx) =x+5

(aqui estd a nossa funcdo composta)

Dica

f(g(x)) é conhecida, também, como fog(x) (Ié-se
fog de x).
g(f(x)) é conhecida, também, como gof(x) (Ié-se
gof de x).

| FUNGAO INVERSA E GRAFICOS

Uma funcdo f: A — B, bijetora de A em B, ou seja,
distintos elementos do dominio (A) se relacionam com
distintos elementos da imagem (Im) e a imagem € igual
ao contradominio, que € igual ao conjunto B (Im = CD =
B), arelagdo inversa de f é uma funcéo de f: B — A, que
denominamos de funcdo inversa e é denotada por f .

Acompanhe o exemplo para ilustrar melhor: uma
funcéo f(x) = 2x - 1, onde o dominio é dado por A = {1,
2, 3,4} e o contradominio e a imagem sdo dados por B
={1, 3, 5, 7}, resultando em f = {(1, 1), (2, 3), (3, 5), (4, 7)}.

Desta maneira, temos que f € bijetora, visto que D,
= A e aIm, = B. A fungéo inversa de f também é uma
funcdo bijetora, visto que para todo yeB existe um
unico xeA tal que ' = {(y, X) | (%, y) € f} onde f* ={(1,
1), (3, 2), (5, 3), (7,4} D., = B e Im__,. Logo, a sentenga
da funcéo inversa de f é definida por:

Y 1
2

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

Logo,sef={(x,y) € A-B | y=2x-1}, entdo f' = {(y,
+1
X)eB-A|x= YT}.

Na figura 9, vemos os graficos das funcdes fe f !
acima. Percebemos, pela figura 9c, que eles sdo simé-
tricos, em relacdo a bissetriz nos quadrantes impares
do plano cartesiano. Para construir o grafico, basta
plotar os pontos (x, y) ou (y, x) das duas fung¢des no
plano cartesiano e tracar uma reta.

-~

y

= N W N

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 7

Figura 9a. Fungéo f(x) = 2x - 1.
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4_y
3+
2.
1+
Xy
-4 -3 -2741 12 3 4 7
_1.
-214
_3.
_4.

Figura 9c. As duas fungdes (a e b) mais a bissetriz em pontilhado.
I FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU
Fungao Linear e Afim

A funcao linear é uma aplicacdo de R -» R quando
cada elemento xeR associa o elemento axeR com a=0
e constante real, ou seja, f(x) = ax; a = 0.

O gréfico da funcéo linear é uma reta que passa
pela origem e liga os pontos (X, y) = (X, ax) no plano
cartesiano (figura 10).

Figura 10. Grafico da fungdo linear f(x) = 2x e o ponto (x, y) = (2, 4).

A aplicacdo de R — R, quando cada xXeR estiver
associado ao elemento (ax +b) e Rcoma=#0,aeb
constante real, recebe o nome de funcdo afim, ou
seja, f(x) = ax + b; a # 0, onde a é conhecido como coe-
ficiente angular e b como coeficiente linear.

O grafico para a func¢éo afim, f(x) = ax + b, também
é uma reta, onde o coeficiente angular (a) indica a
inclinacéo da reta e o coeficiente linear indica o local
em que a reta corta o eixo das ordenadas (eixo y). Seja

a fungdo afim f(x) = 2x + 1, (%, y) = (0, 1) é o ponto onde
areta corta o eixo y; com mais um ponto, pode-se tra-
car a reta que representa a funcgéo f(x). Assim, para x
=1 -y =3, 0u seja, o ponto (%, y) = (1, 3). Seu grafico
segue na figura 11.

IMPORTANTE!

Uma funcgdo afim f(x) = ax + b, quando b = 0,

transforma-se na fungéo linear f(x) = ax. Assim,
dizemos que uma funcao linear é um caso parti-
cular da funcgéao afim.

Figura 11. Grafico da fung&o afim f(x) = 2x + 1 e o ponto (x, y) = (1, 3)

Uma funcdo afim é crescente sempre que o coe-
ficiente angular for positivo (a > 0) e decrescente
quando o mesmo for negativo (a < 0).

Sinal da Fungao Afim

O estudo do sinal de uma funcéo f: A — B definida
por y = f(x) é encontrar para quais valores de X temos
f(x) > 0, f(x) < 0 ou f(x) = 0, com X€D..

Inicialmente, identificamos onde a fungdo é igual
a zero, ou seja, encontramos a raiz da funcéo y = f(x).
Para isso, fazemos y = f(x) = 0. Para funcéo afim, temos

araizsendo:f(x)=ax+b=0—>x=—%.

Agora, teremos dois casos para estudo do sinal da
funcdo afim: um quando o coeficiente angular € posi-
tivo (a > 0); outro, quando é negativo (a < 0):

® 1°caso: a >0 (crescente)

f(x)=ax+b>0—>x>—%

f(x)=ax+b<0—>x<—%




Assim, colocando esses resultados sobre o eixo x e
adicionado os sinais, vemos em quais intervalos estdo
0s sinais positivos e negativos da funcao.

® 2°caso: a <0 (decrescente)

f(x) =ax+b>0-x<-

f(x) =ax+b<0->x>-

oo ® |

v

X
b ©
a

Vejamos o exemplo: na fungao f(x) = 2x + 1, sua raiz

) 1 .
é dada por 2x+1=0 - x -5 = Como o coeficiente

angular € positivo (a = 2 > 0), entdo o estudo de sinal
de f(x) sera:

| FUNGAO QUADRATICA

A funcado quadratica, ou do 2° grau, é uma apli-
cacdo de R — R quando cada elemento xeR associa o
elemento (ax? + bx + ¢) €R com a = 0, ou seja, f(x) = ax?
+bx+c;a=0ea,b, ceR. Um exemplo de funcgédo qua-
dratica: fx) =x2-3x+2;a=1,b=-3,c=2.

O gréfico para a funcéo quadratica f(x) = ax?+ bx
+ ¢ é uma pardbola. Assim, para sua construcdo sao
necessarios mais que dois pontos, diferentemente do
visto anteriormente na construcdo da reta. Para tal,
inicialmente encontram-se 0s zeros ou as raizes da
funcdo, o vértice e o ponto de encontro com o eixo y.

Sdo trés coeficientes na funcdo quadratica: a,b e c.
O primeiro, (a), indica se a concavidade da parabola
estd voltada para cima (a > 0) ou para baixo (a < 0),
ja o terceiro, (c), indica onde a pardbola corta o eixo
das ordenadas (eixo y), ou seja, quandox=0ey = c.

Vamos analisar a funcdo quadratica f(x) = x> -3x + 2
para compreender melhor. Neste caso, a =1, entdo a para-
bola terd sua concavidade voltada para cima;ec=2—a
pardbola cortard o eixo y nas coordenadas (0, 2). Mais a
frente, estudaremos como calcular as raizes e os vértices
da fungdo para, assim, construir um grafico tal como este:

-4 -3 -2 -1 ™~2 3 4 7

Figura 12. Grafico da fungéo quadratica f(x) = x2 —=3x + 2 com vértice
3 1 .
(x,y,)= ? — Z eraizes (x,,y) = (1,0); (x,, y) = (2,0).

As raizes ou zeros da fun¢do quadratica sdo os
valores de x tal que a f(x) = ax?+ bx + c=0.

Pela forma candnica, tem-se que a funcdo f(x) = ax?
+bXx + ¢ pode ser escrita da seguinte forma:

b>2 A

2a) T 43’

fx)=a [(x +

Sendo A = b% - 4ac o discriminante, igualando essa
funcdo canobnica a zero, chegamos nos valores das
raizes:

b y/A
B 2a

X

Usando essa formula, chegamos nas raizes da fun-
¢do quadratica f(x) = x?-3x + 2:

A=h?-4ac=(-3)*-4-1-2=9-8=1,

‘- (3)v1 31

1 2 ;. L
()1 34 _,
X = 21 T 7

Assim, as raizes para a fun¢do quadratica sdo: (X,,
y)=(1,0); (x,, ¥) = (2, 0).

Atencdo! Quando o valor de delta é negativo (A <
0), ndo temos raizes reais, entdo a parabola néo corta
0 eixo x. Quando o delta é igual a zero (A = 0), as duas
raizes sdo iguais, ou seja, teremos uma funcdo qua-
drdatica de raiz unitaria, fazendo com que a parabola
encoste somente uma vez no eixo x. Ja para delta posi-
tivo (A > 0), teremos, entdo, a situacdo de duas raizes
reais, onde a parabola corta o eixo X em dois lugares.

Sinal da Fungao Quadratica

O estudo do sinal de uma funcao f: A — B definida
por vy = f(x) é encontrar para quais valores de x temos
f(x) > 0, f(x) < 0 ou f(x) = 0, com X€D,.
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Inicialmente, identificamos onde a fungéo é igual a zero, ou seja, encontramos a raiz da fungéo y = f(x). Para
b+ A
isto, fazemos y = f(x) = 0. Para fun¢do quadratica, vimos que as raizes sdo: x = Tf, com A = b?-4ac.

Agora, teremos um caso para estudo do sinal da fun¢do quadratica quando o coeficiente a € positivo (a > 0),
outro quando é negativo (a < 0) e outro, ainda, quando A > 0; A<0e A=0.

Para A <0, temos:
a>0-f(x)>0,vxeR
a<0-f(x)<0,vxeR

No grafico da funcéo quadratica com A < 0, como néo existe raiz real, a pardbola ndo corta o eixo x (abscissa).

v <0 'X

f(x)>0

Figura 13.

Para A = 0, temos:

a>0-f(x)>0,vxeR

a<0-f(x)<0,vxeR

No gréfico da fungdo quadratica com A = 0, as raizes sdo iguais (raiz unitaria), logo a pardbola corta o eixo X
(abscissa) em apenas um ponto. Neste ponto, a f(x) = 0.

»
| 4

X
2 f(x)>0

f(X)>0 X, = X

f(x)>0 X, =X, f(x) >0
>
X

Figura 14.

Para A > 0, temos:

fX)>0,{xeR | Xx<x,0uX>X,}
a>0-

fX)<0,{xeR | X <x<X}

fX)>0,{xeR | X, <x<X}
a<0-

fX)<0,{xeR|x<X oux>Xx}

No grafico da funcdo quadratica com A > 0, existem as duas raizes reais, logo a parabola corta o eixo x (abscis-
sa) em dois pontos. Nestes pontos, a f(x) = 0.

X f(X) >0 \ X, N
f(x)<0 f(x)<0 = X

f(x)>0 f(x)>0 .

X, fx)<0 X, x'

Figura 15.



Logo, no estudo do sinal da funcdo quadratica f(x) = x> — 3x + 2, temos que a > 0, ja que a = 1, e calculamos o
valor do delta, A =1 > 0, e das raizes, X, = 1 e X, = 2. Assim, concluimos para o estudo de sinal:

fx)>0,{xeR | x<1loux>2}

a>0-
fX)<0,{xeR|1<x<2}

Inequagdes para Fungao Quadratica
Seja a = 0 as inequacdes quadraticas sdo: ax>+bx +c>0,ax?+bx+c<0,ax?+bx+c>0ouax?+bx+c<0.
Resolver a inequacdo f(x) = ax? + bx + ¢ > 0 significa encontrar valores de x tal que f(x) seja positiva. O resul-

tado para resolver essa inequacao é encontrado no estudo de sinal da funcdo f(x). Assim dependendo dos valores
de a e de delta temos algumas combinacdes de resultados para solucdo da f(x) > 0:

- U o
X X /
4 4 4
X, =X

1 2
S=R S={xeR|x#x} S={xeR[x<x, 0ux>Xx}
a<0eA>0
a<0eA<0 X a<0eA=0 X X, X, X
4 > 14
S=0 S=0 S={xeR|x,<x<x}

Figura 16.

No caso de inequacdo produto faz-se o estudo de sinal de cada uma das func¢des quadraticas e define-se a solu-
¢do de acordo com a regra de sinais do produto de numeros reais, temos que (+ - + = +); (- —=+); (+ - — =), assim,
um conjunto solucdo (S) para uma dessas inequacdes pode ser encontrada da seguinte forma, seja a inequagao
produto f(x)- g(x) > 0, para o produto ser positivo temos duas situacdes: f(x) > 0 e g(x) > 0 ou f(x) < e g(x) < 0.

Entdo seja a inequacao produto (x>-x-6) - (- x2+ 2x—1) > 0, para achar o conjunto solu¢do primeiro encon-
tra-se as raizes de cada funcdo f(x) = x*-x-6e g(x) =—=x*+2x-1:

A = (1) -4(1)(-6) =1+ 24 =25

A=Db%*-4ac-
A= (22-4-1D)=4-4=0
-(-1)-v25
AP
’ <
fx)=0 ~
~(-1) +V25 E
X,=— = <
2-1 =
9= 0 Jl —2) +/0
X = X :X = - =
8 1 2 2-(-1)
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Para f(x) =x2-x-6,comA>0ea>0:

<|lf(x)>0,{xelR|x<—20ux>3}
fx)<0,{xeR | -2<x<3}

Para g(x) =-x*+2x-1,comA=0ea<0:
g(x) <0, vx € R.

Assim, para a inequacdo produto ser positiva, f(X) - g(x) = (x2-x-6) - (-x2 + 2x - 1) > 0, sabendo que g(x) <0,
entdo a f também deve ser negativa, f(x) < 0. Assim, a soluco serd S={xeR |-2<x< 3}

No caso de inequacdo quociente faz-se o estudo de sinal de cada uma das funcées quadraticas e define-se como
solucdo de acordo com a regra de sinais do quociente de numeros reais, temos que (+ + + = +);(- + == +);(+ + —=-),

assim, um conjunto solucdo (S) para uma dessas inequagdes pode ser encontrada da seguinte forma, seja a inequa-
. f(x . -, . ~
¢do quociente ) > 0, para o quociente ser positivo temos duas situacdes: f(x) >0 e g(x) > 0 ou f(x) <0 e g(x) < 0.
2
2x"tx -1
x 7x-]) X+ 20) <0, para achar o conjunto solu¢do primeiro encontra-se as raizes
—X X

de cada funcéo f(x) = 2x*+x-1egx®) =—-x*+ 2X :

Entdo seja a inequacdo quociente

A =(1)-42)(-1)=1+8=9

A =Db?-4ac -
A, =(2?-4(-1)(0)=4-0=4
-(1)-v9
fx)=0
-1) +V9 1
X,=— ="
2-2 2
—(2)-V4
X= " =2
2-(-1)
gx) =0
—2) +V4
X2= - =
2-(-1)

® Paraf(x)=2x*+x-1,comA>0ea>0:

1
fx) >0, lerR|x<—1oux> 7}

1
fx) <0, <‘[}(E[R|—1<x< , J|>

® Paragx)=-x*+2x,comA>0ea<0:

{g(X)>O,{XelR|O<X<2}
gx)<0,{xeR | x<0oux>2}

f) (X *x-1)

Portanto, para a inequagdo quociente ser negativa, e T (20 > 0, temos duas situagdes, a primeira
—X X

com f(x) > 0 e g(x) < 0. Assim, a solucdo sera:

S,={XxeR|x<-loux> %}n{xeR | x<0oux>2}={xeR |x<-1oux>2}

A segunda para f(x) < 0 e g(x) > 0. Assim, a solucéo sera:
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S,={xeR|-1<x< %}n{xeu&|0<x<2}={xe

1
R|0<x< 5 }
Logo, a solucdo das inequacgbes quociente
e’ tx-1) |
(—x2 +2x)

S,US,={X€eR|Xx<-1loul<x< % oux>2}

Maximo e Minimo para Fun¢ao Quadratica

Dizemos que o numero y, € Im(f) é o valor maxi-
mo ou minimo da funcéo y = f(x) se, somente se, y,, >
y ou y,, <, respectivamente. Ao valor X, €D, tal que
y,, = f(x,) chamamos de ponto méximo ou minimo da
funcdo. Esse ponto também conhecido como vértice
da funcdo quadratica ou da pardbola. Denotamos o
vértice como:

_ v (=2 A
VW =VE,y)=V (23, 4a)

-A

; _ b _ A
Ou seja, V_= 2a eVy— 4a

Para a funcdo quadratica f(x) = x2-3x + 2, 0 vértice
é dado por:

Y A ), —«—3)24-3-2>)
V(XV’YV)_V(2a’4a>_( 21 41

_v(3 1
4’(2"4)

Sendo a = 1 > 0, entdo a concavidade da parabola
estd voltada para cima e o vértice serd ponto de mini-
mo da funcéo.

IMPORTANTE!

0 vértice de uma fungao quadratica sera ponto

de maximo da fungdo quando a < 0 e ponto de
minimo da fungéo quando a > 0.

|  FUNGAO MODULAR
Defini¢ao, Grafico, Dominio e Imagem

Uma funcéo f* R—R definida pela associagdo de cada
x € Raftx) = | x| € R é denominada funcao modular.

Considerando a defini¢do de médulo de um ntime-
ro real, em que para um numero X tem-se |X| =X, se X
>0ou |X| =-X, se X <0, podemos descrever a funcao
modular também da seguinte forma:

X,sex>0
fx) = J[

-X,5ex<0

O gréfico para a fungdo modular f(x) = | x| é defi-
nido pela juncdo dos dois graficos da fun¢do de duas
sentencas (x e —x) e resultard em duas semirretas de
origem na raiz da funcéo, (%, y) = (0, 0), ou seja, essas
retas sdo bissetrizes dos primeiro e segundo quadran-
tes do plano (figura 17).

O dominio da funcdo modular é o conjunto dos
reais, ou seja, para todo R, existe um tunico yeIm(f),
sendo que a imagem da fungdo assume somente valo-
res positivos (reais ndo negativos (R)). Logo, Im(f) =
R.. Note, que no grafico da fungéo as retas ficam acima
do eixo x, em que todos os valores para y sdo positivos
(figura 17).

- N w £
4 y + y

Figura 17. Gréafico da Fungéo modular f(x) = |x|.

Para func¢des modulares com poténcia quadratica
como f(x) = | X% + 4x|, primeiro divida a funcdo modu-
lar em fungdes definidas por duas sentencas:

2
f(X)={ x t4x

- (X2 + 4x)

A essas duas fungdes encontramos as suas raizes:

A=b*-4ac=4*-4-1-0=16

—-(4)-V16
X,=—————— =-4
2-1
—(4)+ V16
x,= =0
2-1

Asraizes sdo -4 e 0, como para a primeira sentenca
o valor de a > 0, entdo a concavidade é voltada para
cima, e na segunda sentenca o valor de a < 0, ou seja,
concavidade voltada para baixo. Logo, a solucdo posi-
tiva para a funcdo nas duas sentencas segue o interva-
lo de x abaixo:

X2+4x,Xx<-4ex>0
fx) =

-X?-4x,-4<x<0

Dessa forma construimos o grafico para x* + 4x no
intervalo abaixo de —4 e acima de 0 e para —x? - 4X no
intervalo entre —4 e 0 (figura 18).

As raizes das sentencas definidas pela funcdo modu-
lar podem também ser chamadas de ponto (s) de infle-
xdo0 da curva (fungdes quadraticas) ou da reta (funcdes
lineares ou Afim). Inflexdo é um ponto sobre uma curva
na qual a curvatura troca o sinal, nesse caso indo para o
lado positivo do eixo y, pois, Im(f) = 4R,.

MATERIA
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Figura 18. Grafico da Fungdo Modular f(x) = [x? + 4x|.
Equagoes Modulares

Lembrando da defini¢do de médulo de um nume-
ro real, em que para um numero k > 0 tem-se |x| =k
© x =k oux=-k. Entdo a solu¢do da equacdo modu-
lar |x+2| =3 é:

X+2=3-x=1
|x+2]|=3&
X+2=-3-Xx=-5

S={-5,1}

Caso tenhamos duas fung¢bées modulares, como a
equacdo |3x+2| =|x-1],asolucdo é dada da seguin-
te forma:

3
3X+2=x-1-x=- —
2
[3x+2| =|x-1| & .
3X+2=-X+1-x=- =
4
3 1
S=1-",-"
2 4

E na situacdo de uma funcdo modular, como a
equacdo |3x + 2| =2x-3, a solucdo é valida para valo-

resdextalque 2x-3>0->x> % . A solucédo da equa-
¢do é dada por:

3x+2=2Xx-3-5x=-5

|3x+2]| =2x-3 & 1
3Xx+2=-2X+3->x= —
5

Como a solucdo so é valida para valores de x > %
entdo a solugdo para |3x+2| =2x-3é S ={@}.

Inequagdes Modulares

Uma das propriedades de mo6dulo para numeros
reais, em que para um numero k > 0 tem-se |xX| <k &
-k<x<ke |x| >k o x<-koux>k. Com essa proprie-
dade podemos resolver inequacdes modulares como
|3x—2| <4 e sua solucdo é:

2

[3x-2| <4 -4<3x-2<4-5-2<3x<6—> -3 <x<2
2
S={xeR| -3 <x<2}

Mas se a inequacdo for |5x + 4| >4, a solucdo é:
|5x+4| >4 e 5x+4<-4o0us5x+4>4 e 5x<-80u

8
5x>0&e x< 5 oux=>0

8

S={XE[R|X£—5

ou x >0}
Para a inequacdo |[x+ 1| + 2x-7 >0 temos:

[x+1]| +2x-720- |x+1| 27-2x

T e
—x —1,se x<-I

Parax>-1temosx+1>7-2xX & x>2, com solucdo:
S1={xeR |x>-1}n{xeR |x>2}={xeR | x>2}

Jd parax <-1temos x-1>7-2x & x> 8, com
solucdo:

S,={xeR|x<-1}In{xeR | x>8}={p}

Assim, a solucdo de |x+ 1| +2x-7 >0 é dada por:

SUS,={xeR | x22}up={xeR | x>2}

|  FUNGAO EXPONENCIAL

Definigao, Caracteristicas, Dominio, Imagem e
Grafico

Seja a um numero real, tal que seja maior que zero
ediferentede 1(0 <a=1oua€eR", -{1}), afuncéo f* R—>R
que associa a cada xeR o numero f(x) = a%, é conhecida
como funcdo exponencial. Assim func¢bes como: 2%

X ~ ~ .
(\/; ) e 10* sdo exemplos de func¢des exponenciais.
Da definicdo de funcdo exponencial, a partir de
algumas caracteristicas, pode-se notar:

® x=0-f(0)=a=1;
® f(x) = a* é crescente para a > 1, ou seja, X, <X, -

fx) < fx);

® f(x) = a* é decrescente para 0 < a <1, ou seja, X, <
X, - f(x) > f(x,);

® neZea>1,entdo f(n) = a" > 1 se, e somente se, n
> 0;

® aeR,a>lereQ, entdo f(r) = a* > 1 se, e somente
se,r>0;

® aeR,a>1ler,seQ,entdo a®> a* se, e somente se,
S>T;

® aeR a>1leae{R-Q} entdo a®> 1 se, e somente
se, a > 0;

® aeR,a>1ebeR, entidoa®>1se, e somente se, b
> 0;

® aeR,a>1lex,X, R, entdo a* > a* se, e somente
se, X, > X,;

® aeR,0<a<1lebeR, entioa®>1 se, e somente
se, b <0;

® aeR,0<a<1lex,X, R, entdoa* >a*2se, esomen-
te se, X, <X,



