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(a)y=x? B)y=(x+1)? (¢)y=(x=2)?

Fig. 12-6

12.9 ESCALA

Se cada valor de y for multiplicado por um ndmero positivo maior que 1, a taxa de varia¢do de y aumentard em
relago a taxa de variagdo de y quando y = fix). No entanto, se cada valor de y for multiplicado por um nimero
positive entre 0 ¢ 1, a taxa de variacdo de y diminuird em relacio a taxa de variagio de y quando y = f(x). Assim,
o grafico de y = c¢f{x), para ¢ um ndmero positivo, difere do grafico de y = f(x) pela taxa de crescimento de y. Se
¢ > | a taxa de variagdo de y fica aumentada, e se 0 < ¢ < 1 a taxa de variago de y fica diminuida.

O gréfico de y = f(x) fica refletido em relacfo ao eixo x quando cada valor de y € multiplicado por um nime-
ro negativo. Assim, o grafico de y = ¢fix), para ¢ <0, € a reflexdo de y = |¢| fix) em relagdo ao eixo x.

Exemplo 12.8 Como diferem os grificosde y = —|x|, y =3|x| e y = 1/2|x| do grificode y = |x|?

O grifico de y = |x| € refletido em relago ao eixo x para originar o grafico de ¥ = —|x| (veja Figs. 12-7
(@) e (b)).

O gréfico de y = |x| tem, para cada valor de x, o correspondente valor de y multiplicado por 3 para originar o
grificode y = 3|x] (veja Figs. 12-7 (a) e (c)).

0O grificode y = |x| tem, para cada valor de x, o correspondente valor de y multiplicado por 1/2 para originar o
gréfico de y = 1/2|x]| (veja Figs. 12-7 (a) e (d)).

12.10 UTILIZANDO A CALCULADORA GRAFICA

Ao discutirmos calculadoras graficas, a informacao dada serd de cardter geral; a calculadora grafica por nos utili-
zada para testar os procedimentos foi uma Texas Instruments T1-81. De um modo geral, as calculadoras gréficas
operam de um modo similar; assim, o leitor deve fazer uso do manual de instrugdes para ver como o modelo que
for utilizar opera.

Uma calculadora gréfica permite ao usudrio construir facilmente graficos de fungdes. A chave para tal cons-
trugio € configurar o visor da calculadora de modo apropriado. Isto € feito fazendo uso do dominio da fungdo, in-
formando o valor méximo € o valor minimo de x e também da imagem da fungdo, informando os valores de md-
ximo e minimo de y. Quando o dominio ou a imagem € um intervalo grande, ¢ necessario fazer uso de uma esca-
la para x ou y a fim de obter um gréfico menor, aumentando o valor das unidades em um ou em ambos 0s eixos.
Eventualmente pode ser necessdrio visualizar o grafico em partes do seu domfnio ou imagem, a fim de obter uma
visualizagiio completa dele.

Para comparar os grificos de y = x2, y = x2 4+ 2 e y = x2 — 3 em uma calculadora grifica, entre com cada
fung@o no menu y. Sejam y; = x2, y, = x2+2 ¢ y3 = x2 — 3. Desligue as fungdes y, ¢ yse ajuste o visor em
ajuste padrdo. Quando pressionar a tecla de grédfico vocé verd um gréafico como o mostrado na Fig. 12-5(a). Des-
ligue a fungio Y1 e ligue a fungdo y2. O grafico mostrado seréd o da Fig. 12-5(b). Agora desligue a funcio y’ e li-

gue a funcio y”. Pressione a tecla de grafico e o gréfico que aparecerd serd o da Fig. 12-5(c). Quando ligar as fun-
gOes Y1, ¥z € ¥3 e pressionar a tecla de grifico, vocé verd as trés fungdes esbogadas em um mesmo sistema de ei-

xos (veja Fig. 12-8). O gréfico de y, =x2+2 estd 2 unidades acima do grifico de Y1 = X2, ¢ o gréfico de
¥y3 = x2 —3 esta 3 unidades abaixo do gréfico de y1.
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yi
10—
g+
s+
4 -+

Brts

-10]
_2—_

-4+
-6
-8

10—+

(a)y=Ixl

10+

= Ixl

-24

-6+
_s--
-104

(d) y =31l

Fig. 12-8

De maneira similar, podemos comparar os graficos de y; = f(x) e y, = f(x) + b para qualquer fungao f(x).
Note que quando b > 0, o grifico de y, fica b unidades acima do gréfico de y,. Quando b <0, o gréfico de y fi-
ca |b| unidades abaixo do grafico de Y1.
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=5

Fig. 12-9

Considere os graficos dey = x2, y = (x + 1)2 e ¥ = (x — 2)2. Para comparar estes grificos usando uma cal-
culadora, precisamos ajustar y; = x2, y, = (x + 1)2 e y3 = (x — 2)?, Fazendo uso do visor padrio e esbogando os
trés gréficos de uma s6 vez, vemos que ¥» = (x + 1)2 fica 1 unidade a esquerda do grafico de ¥1 = x2. Além dis-
80, 0 grifico de y3 = (x —2)? fica 2 unidades 2 direita do grafico de y; (veja Fig. 12-9).

Em geral, para comparar os gréficos de y; = f(x) e y2 = f(x — a) para todas as fungdes, f(x) notamos que o
grifico de ys = f(x = a) fica a unidades a direita de y, = f(x) quando @ > 0. Quando a <0, o gréfico de y2 fica
|aj unidades a esquerda de 1.

Exemplo 12.9 Esboce o gréfico de x2 +y2 =9,

Para esbogar o grifico de x2 + y2 = 9 em uma calculadora, primeiro resolvemos a equagfo para y e obtemos
y = £V9 — x2 Definimos y; = +V9—x2e y, = —V9 — x2 e eshogamos seus grificos no mesmo sistema de ei-
x0s. Se usarmos 0 visor padréo, obteremos uma visualizacio distorcida do grafico porque a escala no eixo y ndo € igual
a escala no eixo x. Multiplicando por um fator igual a 0,67 (para a T1-81), podemos ajustar o intervalo no eixo y e ob-
ter uma visualizagdio mais exata do gréfico, Portanto, usando o dominio [—10, 10] e a imagem [—6:7: 6:7], obtemos
o gréifico de um circulo (veja Fig. 12-10).

Fig. 12-10

Problemas Resolvidos

12.1 Expresse a drea A de um quadrado como uma fungdo de (a) seu lado x, (b) seu perimetro P e (¢) sua diagonal D
(veja Fig. 12-11).

SOLUGAO
(@) A=2x2
)
x
X
Fig. 12-11
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12.2

12.3

12.4

(b) P=4xoux=".Entio, A== (2| ou =12
== xDux—4. ntao, =Xxe= 4 ou *'ls
D D \2 D2
¢) D=Vxi+x2=xV2oux=—. Eméo,A=12=(—) on A=-—
. Vi Vi 2

Expresse (@) a drea A, (b) o perfmetro P e (c) a diagonal D de um retdngulo como funcéo de seus lados x e y. To-
me como referéncia a Fig. 12-12.

SOLUGAO
(a) A=xy, (b) P=2x+12y, () D="Vx2+y?
¥ =l .
x e
Fig. 12-12 Fig. 12-13

Expresse a (@) altura h e (b) drea A de um trifingulo equildtero como fungéo de seu lado s. Tome como referéncia
a Fig. 12-13.

SOLUGAO

1 3\2 3 sV3 1 1 s‘\/§ 52\/5
- = (2= Pl | |ttt Y
52 (2.5‘) 43 2 (b} A hs ( 2 )s

A drea de superficie S e o volume V de uma esfera de raio » sio dados por S =4mr2 e V = 73 Expresse
(@) r como fungdo de § e também como funcio de V, (5) V como fun¢ido de S e {¢) § como fungdo de V.

SOLUGAO
(a) De S =4xr2, obtenha

- (S_1/s
a= 4 2\ w

De V = {m3, obtenha

w
ﬁ
§1<

(b} Denote

-

I
| =
e

em V =%mr3 e obtenha

4 (1[5 S /s
"=§”(§ ;) =a\/::
(c) Denote
e
"“Var
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em S = 4#r? e obtenha

3 \2
PY | ASN |l N v
4 1672 4

12.5 Dada y = 3x2 —4x + 1, encontre os valores de ¥ que correspondema x = -2, -1, 0, 1, 2.

SOLUGAO

Para x=-2, y=3(=22-4(-2)+1=21; para x=-1, y=3(-12—-4(-1)+1=8. para x=0,
y=3(02—-4(0)+1=1;parax =1, y =3(1)2~4(1) + 1 =0; parax = 2, y = 3(2)2 — 4(2) + 1 = 5. Estes valores
de x e y estdio convenientemente listados na seguinte tabela,

-2i-1[0|1]2
yl121] 8]1/0]5

12,6 Estenda atabela de valores do Problema 12.5 encontrando os valores de y que correspondem a x = — 3/2,

- 112, 172,312,
SOLUGAO
Para x = —3/2, y = 3(—3/2)2—4(—3/2) + 1 = 133; etc. A tabela de valores abaixo resume os resultados.
x]—2) 3| -1] ) i [1]312
21 (133 8 [ 3B |1 -4|0[12]|s

12.7 Determine o dominio e a imagem de cada relagio.

(a) y=3—x2 (b) y=x3+1 (¢) y=Vx+12 (d) y———\a/;

SOLUGAO
(a) Dominio = { todos os nimeros reais}  Como cada nimero real pode ser elevado ao quadrado, 3 — x? estd
definido para todos os niimeros reais.
Imagem = { todos os nimeros reais =3 }  Como x2 € ndo-negativo para todos os reais, 3 —x2 ndo
ultrapassa 3.

(b) Dominio = {todos os nimeros reais} Como cada niimero real pode ser elevado ao cubo, x? + 1 estd de-
finido para todos os niimeros reais.
Imagem = { todos os ndmeros reais} Como x3 gera todos os nimeros reais, x3 + 1 também gera to-
dos os niimeros reais.

(¢) Dominio = { todos os nimeros reais =—2 }  Como a raiz quadrada gera niimeros reais apenas para reais
ndo-negativos, x deve ser no minimo —2.
Imagem = { todos os niimeros reais =0 }  Como queremos a raiz quadrada principal, os valores serdio
nimeros nao-negativos.
(d) Dominio = { todos os nimeros reais}  Como a raiz ctibica gera nimeros reais para todos os nimeros
reais, x pode ser qualquer niimero real.
Imagem = { todos os niimeros reais}  Como qualquer mimero real pode ser escrito como raiz clibica
de um numero real, obtemos todos 0s niimeros reais.

12.8 Em quais das equagdes abaixo y € fungfio de x?
(@) y=3x3 (6 xwy=1 () y="Vix
(b) y2=1x (d) y=2x+5 ) y3 =8

By Possuidao



CapituLo 12 + FUNGGES € GRAFICOS 109

SOLUGAO
(a) Fungao Para cada valor de x, 3x3 gera exatamente um valor.

() Naoéfungio Para x=4, y,ypodeser?ou —2.

(¢) Fungio ¥y = 1/x. Para cada nimero real ndo-nulo, 1/x gera exatamente um valor.
(d) Funcio Para cada valor de x, 2x + 5 gera exatamente um valor.

(¢) Funcio Para cada valor de x = 0, V4x gera a raiz quadrada principal.

(/H Funcdo Para cada nimero real, 8x € um niimero real, e todo nimero real possui

exatamente uma raiz ctibica.

12.9 Se flx) = x3—5x—2 determine f(—2), A—3/2), f(—1), f(0), (1), A2).

SOLUGAO

f(=2) = (=2)3-5(-2)-2=0 Oy =03=5(0)=2=~2
A=312) = (323 = 5(-32) — 2 = 17/8 A =13-5(1)-2=—6
f-1)=(-13-5(-1)-2=2 fR)=23-5(2)-2=—4

Podemos organizar tais valores em uma tabela,

x | =2|-32|-1] 0 1 2
foyy o | 18| 2 | =2 —~6| —4

12.10 Se F(1) = P2 determine F(—2), F(x), F(~x).

t—1
SOLUCAO
o (=2342(-2) -84 _
Fe=s=mgy— =7 =4
Flx) = x3 +?x
Hﬁx)=(—x)3+2(—x)=-—x3—’2x=x3+2x

-x-1 -x—1 x+1

12.11 Dada R(x) = (3x — 1)/(4x + 2), determine

@ R(3) o SR kR

SOLUGAO

o o J,;)f(

()
x+2 2x—-5

==
+11
=
o S
|

—

- 6x 6x
“(m e (*::3)
0 BB sy - ()
_ 1B +h) —1][4x +2] - Bx = 1][4x + h) + 2]\ _ 5
" h [4(x + h) +2][4x +2) T 2(2x+2h+ 1)(2x + 1)

3 3x-1 —1
1) dx +2 5x—5 x-~1

=5 — =

2 R[R(x)]=R( 4(3x I) 2_ 20x 4x
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12.12 Se F(x,y) = x> = 3xy + y2, determine

@ F23) ) K30 (9 "ErtB-fEy)

SOLUCAO

(@) F(2,3)=23-3(2)(3)+32=—1

(b) F(=3,0) = (=33 —3(=3)(0) + 02 = =27

© Flx,y+ k)= F(x,y) =x3—3x(y+k)+(y+k)2—[x3—3xy+y2] _
k k

—3x+2y+k

12,13 Localize os seguintes pontos num sistema de coordenadas retangulares: (2, 1), (4,3). (=2,4), (—4,2),
(—4,-2), (=5/2,-912), (4,-3), (2.-V2)

SOLUCAO
Veja Fig. 12-14.

12.14 Dada ¥ = 2x — 1, obtenha os valores de y que correspondema x = —3, —2, —1,0, 1,2, 3 e localize os pon-
tos (x,y) assim obtidos.

SOLUGAO
A tabela a seguir lista os valores de y que correspondem aos valores dados de x.

-3 -2]-110 |1]2
-7 -5|-3|-1]1]3

Os pontos (=3, =7), (=2,-5), (=1,-3), (0.-1), (1,1), (2,3), (3.5) estdo localizados como na Fig. 12-15.
Observe que todos os pontos que satisfazem y = 2x — 1 estio sobre uma reta. Em geral, o grifico de ¥ = ax +b,

com a e b constantes, € uma reta; por isso, y = ax + b ou f(x) = ax + b é denominada fun¢do linear. Como dois pontos

determinam uma reta, precisamos localizar apenas dois pontos para podermos tragar a reta passando por eles.

12.15 Esboce o grafico da fungio definida por ¥ = x2 = 2x — 8 ou f(x) = x2—2x - 8.

3
y
¥
54
(-2,4e s+
34 «(4,3)
o(—4,2) 2
Il I Il i 'T ! .!(2’11) 1
3 g Ly Az g O } 23 4 5% 0 x x
—4,-2) 21 (@2.-
"4 27 V2) i
(=512, -9/2)» :;:
L P(1,-9)
Fig. 12-14 Fig. 12-15 Fig. 12-16

SOLUCAOQ
A tabela a seguir nos apresenta os valores de v ou f{x) para 08 vdrios valores de x.

x |-4]-3]-2]-1]0]1]2[34]5]%s
youfx) 16| 7 | 0 |-5|-8[-9]-8|-5|0]7]16
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12,16

12.17

12.18

Assim, os seguintes pontos fazem parte do gréafico: (— 4,16), (— 3,7), (— 2,0), (— 1,— 5), etc.

Ao localizar tais pontos, € conveniente usar diferentes escalas nos eixos x e y, como mostrado na Fig.12-16. Os pon-
tos marcados com X foram adicionados aqueles jd existentes a fim de obtermos um esbog¢o mais acurado.

A curva assim obtida & chamada pardbola. O ponto mais baixo do gréfico, chamado ponto de minimo, € o vértice da
pardbola.

Esboce o grifico da fungio definida por y = 3 — 2x — x2,

SOLUGAO

x! -5|-4]-3|-2|-1]0]1} 2] 3 | 4
yl|~-12[-5} 0 3 4 13|10 -5|-12|-21

A curva obtida € uma pardbola, como mostrado na Fig.12-17. O ponto Q(—1.4), vértice da pardbola, € um ponto de m4-
ximo, Em geral, ¥ = ax? + bx + ¢ representa uma parédbola cujo vértice € ou um ponto de minimo ou um ponto de méxi-
mo, dependendo de a ser negativo ou positivo, respectivamente. A fungio fix)=ax2+bx+c éal gumas vezes chama-
da fungdo quadratica.

Esboce o grafico de y = x3 +2x2—7x — 3.

SOLUGAO

-4 | =3[~2f-1[0 1 213
=719 1115 1-3;,-7,-1}21

O griéfico € mostrado na Fig.12-18. Foram adicionados pontos marcados com X para melhorar a precisio do gréfico.

O ponto A € denominado ponto de mdximo reiativo; ele nio € o ponto mais alto de todo o grdfico, mas hd pontos de
ambos os lados dele mais baixos. O ponto B € denominado ponte de minimo relativo, O cilculo nos permite determinar
tais pontos de mdximo e minimo relativos.

o-1,4) -
+—t +—+ o) = A
] — j:,)%\r/‘f' —
B

Fig. 12-17 Fig. 12-18
Esboce o grifico de X2+ y?=36.
SOLUGAO
Podemos escrever ¥2 =36—1x ou y = £V36 — x2 . Observe que x deve ter um valor entre —6 e + 6 se y for um ni-
mero real.

-6 -5 -4 =3 -2 =1 0 1 2 3 4

5
0 | V11| £V20 | +V27 | +V32 | V35 | 6 | +V35 | +V32 | +V27 | 2V20 | +V11 | 0

Os pontos a serem entdo localizadas sio (—6.0). (=5. V1), (=5.=V11), (=4, V20), (=4, —V?20), etc.
A Fig. 12-19 nos mostra o gréfico, um circulo de raio 6.
Em geral, o gréfico de x* + y2 = a® é um circulo de centro na origem e raio a.
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Deve-se salientar que, se as unidade ndo tivessem sido tomadas iguais nos eixos x e y, ndo teriamos obtido para =~
fico um circulo,

Fig. 12-19

12,19 Determine se os graficos sdo simétricos com relagdo ao eixo y, a0 eixo x ou & origem.

(a) y=4x () xy?=1 (€ y=x
(b) x¥*+y*=8 (d) x=y>+1 H y=Vx
SOLUGCAO

(a) Origem Uma vez que —y = 4(~x) € equivalente a y = 4x.

() Eixoy Uma vez que (~x)? +)° = 8 € equivalente a x*+ y® = 8,
Eixo x Uma vez que x* + (~y)* = 8 éequivalente a x*+ y* =8,
Origem  Umavez que (—x)? +(—y)? =8 € equivalente a x*+y? =8,

(¢) Eixox Uma vez que x(-y)3?=1¢ equivalente a xy® =

(d) Eixox Uma vez que x = (—y)* + 1 éequivalente a x = y? + 1,

() Origem Uma vez que (—y) = (—x)* € equivalente a y = x>
(f) Nenhuma

12.20 Utilizando o gréfico de y = x* " esboce o gréficode y = x>+ 1,

SOLUCAO
O grificode y = x7 estd esbogado na Fig.12-20. O graficode y = x>+ 1 ¢ o graficode y = x°> uma unidade acima
estd esbogado na Fig, 12-21,

\

} 1 o B ! _|IO |

T L -:
-5 4 -3 2 1 2 3 4 5 X -5 -4 -3

=10

Fig. 12-20 Fig. 12-21
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Yk i
[ES 54
44 4J-
i+ 33l
2+ 2
IT 1+
T R ST 5 S S S —
s 4 320 1 2 3 4 5 % 5 4 3 2 40 1 3 3 4 5 X
—1-+ g
-2 24
_3‘* _3_-
—~“ —a
-5—|—— T B
Fig. 12-22 Fig. 12-23

12.21 Utilizando o grifico de y = | x|, esboce o grificode ¥ = [x + 2|,

SOLUGAO
O grificode ¥ = [x] esta esbocado na Fig. 12-22, O grifcode ¥ = lx+2|¢o grafico de ¥ = | x| deslocado 2 unidades
para a esquerda, jd que [¥ + 2| =[x = (=2)| ¢ estd esbogado na Fig. 12-23.

12.22 Utilizando o grifico de ¥ = X2 esboce o grifico de y = —x2,

SOLUGAO
O gréficode ¥ = x2 estd esbogado na Fig. 12-24. O grificode ¥ = —x? g o grifico de ¥ = X2 refietido em relagio ao ei-
X0 x ¢ estd esbogado na Fig. 12-25.

1 [ I Il i 11 i
I T 1

4 5 X -5 -4

Fig. 12-24 Fig. 12-25
12.23 Um homem tem 40 pés de arame para cercar um jardim retangular que ird construir. O arame deve ser usado em
apenas trés lados do jardim, pois sua casa cerca 0 quarto Jado. Determine a drea mdxima que pode ser cercada.
SOLUCAO

Seja x = comprimento de cada um dos dois lados iguais do retingulo a ser cercado com arame; entfio, 40 — 2x = com-
primento do terceiro lado a ser cercado.
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A drea A do jardim é A = x(40 — 2x) = 40x — 2x2, Queremos encontrar o valor maximo de A. Uma tabela de vale-
res e 0 gréifico de A versus x estdo construidos abaixo. E claro que x deve ter um valor entre 0 e 20 pés, uma vez que A dz-
ve ser positivo.

x|0] 5 8 10 | 12 15 | 20
A|0|[15 |192]2001} 1921 150 | O

A partir do gréfico na Fig. 12-26 o ponto de maximo P tem coordenadas (10, 200), de modo que as dimensdes do jardim
sao de 10 pés por 20 pés, € a drea deve ser de 200 pés quadrados.

Fig. 12-26

12.24 Uma peca retangular de estanho tem as dimensdes 12 polegadas por 18 polegadas. Deseja-se construir uma caixa

sem tampa com este material, cortando-se, nos cantos, quadrados iguais e entfio dobrando os lados para cima.
Que dimensdes devem ter esses quadrados para que o volume da caixa seja 0 maior possivel?

SOLUCAO
Seja x = comprimento do lado do quadrado a ser cortado de cada canto. O volume V da caixa assim obtida ¢

V = x(12 = 2x)(18 — 2x). E claro que x deve estar entre 0 e 6 polegadas se quisermos que exista uma caixa (veja Fig.
12-27).

x|o| 1 | 2 (253|314 516
Vo | 160|224 | 227} | 216 | 192} | 160 | 80 | O

Do grifico, o valor de x que corresponde ao maximo valor de V estd entre 2 e 2,5 polegadas. Localizando mais alguns
pontos, podemos observar que x = 2,4 polegadas aproximadamente.

Problemas como este e o Problema 12.23 em geral podem ser resolvidos mais facil e exatamente por métodos de cil-
culo.

Fig. 12-27

12.25 Uma lata cilindrica deve ter um volume de 200 polegadas ciibicas. Encontre as dimensdes da lata que utilizam a

menor quantidade de material.

SOLUCAO
Sejam x o raio e y a altura do cilindro.
A 4rea do topo ou da base da lata € 7x?, € a drea lateral é 27xy; assim, a drea total € § = 27x2+ 2mxy.

O volume do cilindro é mX2y, de modo que mx2y = 200 e y = 200/7x%. Entiio,
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12.26

12.27

200 400
S =2mx? + 2mx| — S=2m?+—
. Wx(?rx) ou X x

Uma tabela de valores ¢ o grafico de S versus x (Fig. 12-28) estao demonstrados abaixo. Consideramos 7= 3,14 apro-
ximadamente.

X 1 2 3 32| 35 4 | 45 5 6 7 8
51406 | 225 | 190 { 189 | 191 | 200 | 216 | 237 | 293 | 365 | 452

A partir do grafico na Fig. 12-28, podemos observar que o minimo § = 189 polegadas ocorre quando x = 3,2 polegadas,
aproximadamente; ¢, de y = 200/mx’, temos y = 6,2 polegadas, aproximadamente.

8
N I O R

Fig. 12-28

Encontre os valores aproximados de x para os quais x3+2x2—7x—3 = 0.

SOLUCAO
Considere y = x3 + 2x2 — 7x — 3. Devemos encontrar os valores de x para os quais y = 0.

Do grifico de y = x3 + 2x2 — 7x — 3, que est4 demonstrado na Fig. 12-18, € claro que existem trés valores reais pa-
ra x para os quais y = 0 (os valores de x onde a curva intercepta o eixo x). Tais valores sio x = =3,7, x = =04 ¢
x = 2,1, aproximadamente. Com técnicas mais avangadas, podem ser obtidos valores mais precisos.

A tabela abaixo mostra a popula¢io dos Estados Unidos (em milhdes) nos anos 1840, 1850, ..., 1950. Coloque
estes dados em um gréfico.

Ano 1840 | 1850 | 1860 | 1870 | 1880 | 1890 | 1900 { 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950

PO |70 [ 232 [ 314 | 398 | 502 | 629 | 760 | 922 [1057 [1228 [ 1317 | 1507

SOLUGCAO
Veja Fig. 12-29.

2 388BE8

83

Populagée dos EUA (milhdes)

840,
1850
1910
1920—
19301—
1940—

950

Fig. 12-29
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U

s

12.28

| S N N A B |
O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 |

Fig. 12-30

O tempo T (em segundos) necessdrio para uma oscilagdo completa de um péndulo simples de comprimento / (em
centimetros) € dado pelas seguintes observagdes obtidas em um Laboratdrio de Fisica. Esboce graficamente T co-
mo uma fungdo de /.

-~

16,2 | 22,2 | 33,8 | 42,0 | 534 | 66,7 | 74,5 | 86,6 | 100.0
T1081 095 ) 1,17 |.130 | 147 | 1,65 | 1,74 | 1,87 | 2,01

SOLUGAQ
Os pontos observados estdo ligados por uma curva suave (Fig. 12-30), como € feito geralmente em Ciéncias e em Enge-
nharia.

Probiemas Complementares

12.29

12.30

12.31

12.32

12.33

12.34

12.35

Um retdngulo tem lados de comprimentos x e 2x. Expresse a drea A do retdngulo como uma fungio de (a) seu la-
do x, (b) seu perimetro P, e (¢) sua diagonal D. -

Expresse a drea § de um circulo em termos de (a) seu raio r, (b} seu didmetro &, e (c) seu perimetro P.

Expresse a drea A de um tridingulo isésceles como uma funcdo de x e y, onde x é o comprimento dos lados iguais
e y € o comprimento do terceiro lado.

O lado de um cubo tem comprimento x. Expresse (@) x como uma funcdo do volume V do cubo, (b) a drea da su-
perficie S do cubo como uma fungédo de x, e (¢) o volume ¥ como uma funcdo da superficie S.

Dada y =5 +3x—2x2, encontre os valores de y que correspondem a x = =3, =2, -1, 0, 1, 2, 3.

Amplie a tabela de valores do Problema 12.33 determinando os valores de y que correspondema x = —5/2 .
—3/2, —-1/2, 1/2, 3/2, 5/2.

Determine o dominio e a imagem para cada equagio.

2 x
g:; y—';?-x;'?' (® == % ) s
y=xc—= - = 4

@ y=5-22 (8) y=VI-2x

By Possuidao
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Y

12.36 Em quais rela¢des abaixo temos y como fungio de x?

(@) y=x*+2 d y=x*-5 (g) x=lyl
(b) x=y"+2 (&) P+y*=5 h) y=Vi+i
(©) x=y>+4 ) y=+Vx-T7 (@) y=V5+x

12.37 Se f(x) =2x+6x— 1, encontre f{—3), f(—2), A0), f(12), f(3),

w?—2u
T encontre (a) F(1), (6) F2), (9) F®), (@) F(—x).

12.38 Se Fl(u) =

-1
12.39 Se G(x) = i-l-_l encontre

(a) G(x-t]) @ EEB-CE o G

12.40 Se F(x,y) = 2x* +4xy — y? encontre (@) F(1,2), (b) F(-2,-3), (c) F(x+1,y— 1),
12.41 Localize os seguintes pontos em um sistema de coordenadas retangulares:

@ (1.3), () (2.1, () (-12,-2), (@ (=3,23), (¢) (-V3,3).

1242 Se y=3x+2
(a) obtenha os valores de y que correspondema x = -2, ~1, 0, 1, 2, e
(b) localize os pontos assim obtidos

12.43 Determine se o grafico de cada relacdo € simétrico com respeito a0 eixo y, ao €ixo x ou a origem.

(a) y=2x"+3 (d y=3 (8 Y =x+2
(b y=(x-3)? (6) y=-5¢° () y=3x-1
(¢) y=-V9—x (f) y=7x*+4 iy y=5x

12.44 Explique come o gréfico da primeira equagio se relaciona com o grif . da segunda equaggo.

(@ y=-x*e y=x* N y=lx[+1e y=|~

() y=3xe y=x (8 vy=I|x+5le y=ix|
(c) y=x*+10e y=x? h) y==-x ey=x
(d y=@x—-1Pe y=x (i) y=x6ey=x?
() y=x*~7¢ y=1x* ) y=(x+8%ey=x?

12.45 Esboce o gréfico das fungdes (@) fix) =1-2x, (b) fix) =x*—4x+3, (c) fix) =4 —3x—x%

12.46 Esboce y = x> —6x° +11x — 6.
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«l
& 12.50
by
_é 12,51

12.52
1253

12.54

12.55

ol
& 12.56

Esboce (@) x* + y? =16, (b) 22 +4y* = 16.

Estdo disponiveis 120 pés de arame para cercar dois jardins retangulares A e B, como mostrado na Fig. 12-31. Se
nio for utilizado arame nos lados formados pela casa, determine a drea médxima conjunta dos jardins.

Encontre a drea do maior retdngulo que pode ser inscrito em um tridngulo retdngulo cujos catetos medem 6 ¢ 8
polegadas, respectivamente (veja Fig.12-32).
!

Casa

Z 7, 7z,

Fig. 12-31 Fig. 12-32

Determine os pontos de maximo e minimo relativos para a fungio f(x) = 2x3 — 15x2 + 36x — 23.

A partir do grafico de y = x3~7x + 6 obtenha as raizes da equaciio x> —7x +6=10.
Demonstre que a equagiio x3 —x2 +2x — 3 = 0 tem apenas uma raiz real.
Mostre que x4 —x2+ 1 = 0 niio tem raizes reais.

A porcentagem de trabalhadores nos Estados Unidos empregados na agricultura durante os anos 1860, 1870, ...,
1950 € mostrada na tabela abaixo. Esboce o grafico destes dados.

Ano 1860 | 1870 | 1880 | 1890 | 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950

Trabalhadores
g agricullura% 589 | 530 | 494 | 426 | 375 { 31,0 | 27,0 | 214 | 18,0 | 12,8

O tempo total requerido para parar um automdével apds ter sido detectado um perigo € composto pelo tempo de
reacdo (tempo entre 0 reconhecer o perigo e o frear) acrescido do rempo de freada (tempo necessario para o carro
parar a partir da aplicagéo dos freios). A tabela abaixo nos d4 a disténcia percorrida d (pés) até a parada total de
um automével que viaja a uma velocidade v (milhas por hora) a partir do momento em que o perigo foi detecta-
do. Esbace o grifico de d versus v.

Velocidade v (mi/h) 20130 40 | S0 | 60 | 70
Distincia até aparadad (pés)] 54 | 90 | 138 | 206 | 292 | 396

O tempo ¢ de queda livre de um objeto a partir do repouso de vérias alturas 4 € dado pela tabela a seguir.

Tempo (seg) | 1 | 2 3 4 S 6
Alwra h(pés)| 16 | 64 | 144 | 256 | 400 | 576

(a) Esboce h versust.
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(b) Quanto tempo um objeto levaria para percorrer 48 pés em queda livre a partir do repouso? E 300 pés?
(¢) Qual é a distincia percorrida por um objeto em queda livre a partir do repouso durante 3,6 segundos?

Respostas dos Problemas Complementares

Imagem = {todos os nimeros reais])
Imagem = {todos os ndmeros reais = — 5}
Imagem = {todos os nimeros reais )
Imagem = {todos os ndmeros reais = 5}
Imagem = {todos os nimeros reais = 0}
Imagem = {todos os nimeros reais = 0}
Imagem = {todos 0s nimeros reais}
Imagem = {todos os nimeros reais # 1)
Imagem = {todos os nimeros reais #0}

x2+2x

P2 2D2
- 2 = —— = —
12.29 A =2x2, A L 5
d2 Pz
2.3 = 2 S= L = —
12.30 mre, i kY P
1231 A=3Vaa—y=2Vaa-y
853 A
1232 x=VV, S=62, V= [—==
% 4 06 3% >
12:33 3 ] 2] -1 112] 3
y|-22(-9| 0 (5|63 -4
12.34 —sn | —an | -1 |12 ] 32 ] sn
-15 —4 3 6 5 1]
12.35 (a) Dominio = {todos os niimeros reais};
(b Dominio = {todos os nimeros reais};
(¢) Dominio = {todos os mimeros reais};
(d) Dominio = {todos 0s nimeros reais };
(¢) Dominio = {todos os nimeros reais # — 6};
(/i Dominio = [todos os nimeros reais = 5};
(g) Dominio = {todos os nimeros reais};
(k) Dominio = {todos os niimeros reais # — | };
(i) Dominio = {todos os nimeros reais #0};
12.36 (a) Funcio
(p) Fungiio
{¢) Nao é fungdo
(d) Fungiio
(e) Naio é fungio
(i Nao é fungio
(g) Nao € fungio
(h) Fungio
(i) Fungio
1237 A-3)=-1, (=2)= -5, fl0)= -1, f(112) =572, f(3) = 35
1238 @ -2, ®) 0, () == @
L] ¥ ,1 +x i

By Possuidao



120 *=c=A E PROBLEMAS DE ALGEBRA

1239 (@

12.40 (a)

-1 2
2x+ 1’ ®) x+Dx+ha+1)
6, (b) 23, (c) 2x2+4xy—y2+6y—3

12.41 Veja Fig. 12-33.

1242 (a)

1243 (a)
(b)
(©)
(d)
(e)
6]
(8)
(h
(&)

Al 25,8 (b) Veja Fig. 12-34.
Eixo y
Origem
Nenhuma
Eixo y
Origem
Eixo y
Eixo x
Nenhuma
Origem
i
st
L1 T ea
4 B 3
ittt
-5 o 5 x
+
co+
51
1
Fig. 12-33
%

-5+

Fig. 12-35
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Fig. 12-36
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12.44

12.45

12.46

(a)
(b)
()
(d)
(e)

(8)
(h)
(0

W

(@
&)
(©

Refletido em relagdo ao eixo x.

y cresce trés vezes mais rdpido.
Deslocado 10 unidades para cima.
Deslocado 1 unidade para a direita.
Deslocado 7 unidades para baixo.
Deslocado 1 unidade para cima.

Deslocado 5 unidades para a esquerda.

Refletido em relagdo ao eixo x.
y cresce 1/6 mais rapido.

Deslocado 8 unidades para a esquerda.

Veja Fig. 12-35.
Veja Fig. 12-36.
Veja Fig. 12-37.

Veja Fig. 12-38.

1247 (a)

12.48
12.49
12.50

()]

Veja Fig. 12-39.
Veja Fig. 12-40.

1200 pés quadrados

12 polegadas quadradas

O valor de maximo de fix) € 5 (em x = 2); o valor de minimo de fix) € 4 (em x = 3).

54

Fig. 12-39
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¥4
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-5+ 4+
-121 -6+
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-201 -0
Fig. 12-41 Fig. 12-42
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Fig. 12-44 Fig. 12-45
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12,51 Asrafzessiox=-3,x=1,x=2,
12.52 Veja Fig. 12-41.
12.53 Veja Fig, 12-42.
12.54 Veja Fig. 12-43.
12.55 Veja Fig. 12-44.

12,56 (a) VejaFig. 12-45.
() 1,7seg,43seg
(¢) 207 pés
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Capitulo 13

Equacoes Lineares a uma

Variavel

13.1 EQUAGOES LINEARES

Uma equagfo linear a uma varidvel tem a forma ax + b = 0, onde a e b sio constantes com a diferente de zero.
A solugdo desta equagdo € dada por x = —b/a.

Quando uma equagdo linear nfo estiver na forma ax + b = 0, simplificamos a equa¢ao multiplicando cada
termo pelo menor denominador comum para todas fracdes da equaco. removendo parénteses, ou combinando ter-
mos semelhantes. Em algumas equagdes, adota-se mais de um procedimento.

Exemplo 13.1 Sclucione a equagio x + 8 — 2(x + 1) = 3x — 6 para x.

x+8=2(x+1)=3x-6
x+8-2x—-2=3x-6

~x+6=3x=-6
—x+6-3x=3x-6—-3x
—4x+6=—6
—4x+6—-6=—-6—-6
—dx =-12
—4x _ -12
4 -4
x=3
Verificagio:
3+8-2(3+1)?73(3)-6
11 -2(4)79—-6
11-873
3=3

By Possuidao

Primeiramente, removemos o paréntese.
Agora,combinamos termos semelhantes.

Colocamos os termos que envolvem a varidvel em um lado da equagio
subtraindo 3x de cada lado da equagio.

Subtraimos 6 de cada lado da equacfc para obter o termo com a varidvel
isolado em um dos lados.

Por fim, dividimos cada lado da equag@o pelo coeficiente da varidvel,
ou seja, —4.

Agora, verificamos a solugdo na equagio original.

O ponto de interrogagio indica que néio estamos certos de que as duas
quantidades sdo iguais.

A solucdo confere.
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13.2 EQUAGCOES LITERAIS

A maioria das equacdes literais que encontramos sdo férmulas. Freqiientemente, fazemos uso de uma férmula pa-
ra estudar uma varidvel desta férmula que n@o € a usual. Para tal, consideramos todas as varidveis como constan-
tes, exceto aquela na qual estamos interessados, e solucionamos a equag@o para a varidvel desejada.

Exemplo 13.2 Solucione p = 2(/+ w) para [.

p=2(l+w) Primeiramente, remova 0 paréntese.
p=2+2w Subtraia 2w de cada lado da equago.
p—2w=2 Divida por 2, o coeficiente de /.
(p—-2w)y2=1 Reescreva a equagZo.

I=(@-2w)2 Agora, temos uma férmula que pode ser utilizada para determinar L

13.3 PROBLEMAS LITERAIS

Na solugiio de um problema literal, o primeiro passo € decidir o que buscamos. O préximo passo € traduzir as con-
digdes estabelecidas pelo problema para uma equagio ou determinar uma férmula que expresse as condigdes do
problema. A solucdo da equagio € a etapa seguinte.

Exemplo 13.3 Se o perimetro de um retngulo € 68 metros e 0 comprimento € 14 metros maior do que a largura,
quais s3o as dimensdes do retangulo?

Denotemos w igual a largura do retingulo; entdo w + 14 serd 0 comprimento.

2[(w+ 14) +w] = 68
2w+ 28 + 2w = 68

4w + 28 = 68
4w = 40
w=10

w+14 =24

O reténgulo tem 24 metros de comprimento e 10 metros de largura.
Exemplo 13.4 A soma de dois niimeros é —4 ¢ sua diferenga € 6. Quais sio os niimeros?
Denotemos # 0 nlimero menor; entdo n + 6 serd o nimero maior.

n+(n+6)=—4
n+n+b6=—-4

2n+6=—-4
2n=-10
n=-5
n+6=1

Os dois niimeros sio - 5e 1.

Exemplo 13.5 Se uma bomba enche uma piscina em 16 horas e se duas bombas podem encher a piscina em 6 ho-
ras, em quanto tempo a segunda bomba pode encher a piscina?

Denotemos 4 o tempo em horas para a segunda bomba encher a piscina.

Bl
-
[=2
=)

48+ 3h = 8h
48 = 5h
96=nh

A segunda bomba leva 9,6 horas (ou 9 horas e 36 minutos) para encher a piscina.
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Exemplo 13.6 Quantos litros de dlcool puro devem ser adicionados a 15 litros de uma solugao alcodlica a 60%
para se obter uma solugéo a 80%?

Denotemos n igual a quantidade de dicool puro a ser adicionada.

n +0,60(15) = 0,80(n + 15) (A soma das quantidades de dlcool em cada situagado €
igual & quantidade de dlcool na mistura.)
n+9=0_8r+12
0,2n=3
n=15

Quinze litros de lcool puro devem ser adicionados.

Problemas Resolvidos

13.1 Solucione as seguintes equagdes:
(@) x+1=5,x=5-1,x=4
Prova: Substitua x por 4 na equagdo original ¢ obtenha 44175, 5=35
(b) 3x—7=14,3x=14+7,3x=21,x=17
Prova: 3(7)—7 7 14, 14 =14
(€) Ix+2=6x—4, 3x—~6x=—-4-2, =3x=—-6,x=2
(d) x+3(x—2)=2x—4, x+3x—6=2x—4, &x-x=6-4, x=2,x=1
() 3x=2=T7T-2x,3x+2x=7+2,5¢ =9, x =9/5
(f) 2+3)=5(-1)—-T7(t—-3), 2t+6=5t—-5-Tt+21, 4 =10, t = 104 = 512
(g) Ix+4(x-2)=x-5+3(2x—1),3x+4x—8=x—-5+6x—3, 7x—8=Tx—8
Essa € uma identidade e € verdadeira para todos valores de x.
x—3 2x+4

* = T

(1) 3+2y-@y+D]=2y+@y-1], 3+2[y-2y-2] =2y +3y—1],
3+2y—4y—4=2y+6y—2, —2y—1=8y—2, —10y=—1, y = 1/10

() G+30°=(s-22-35,5*+65+9=52—-ds+4—5, 65+4s=-9—1,5= -1

S(x—3)=22x+4),5x—15=4x+8, x =123

x—2 x—4
(k) b x+4,(x D(x+4) = (x—4)(x+2), x> +2x— 8 2x—8, 4x=0,x=0
0-2_0-4
P - 9 R T
Hoe 0+2 0+4° R
Ix+1 3w—2
() 2L )Gk = +2)Bx—2), I +dx+1=32+dx—doul= -4

x+2  x+1’
Nio existe valor de x que satisfaga esta equacio.

5 15
(m) o 6. Multiplicando por 2x, 5(2) + 5 = 12x, 12x = 15, x = 5/4.

+3 5 1
(n) ud . + = TR Multiplicando por 2x(x — 1), o menor denominador comum das fragdes,
E+3)E—1D+520) =x(x~1), x*+2x-3+10x=x2—x, 13x=3, x=3/13
2 4 1
(0) o Multiplicando por (x — 3)(x +3) ou x2 -9,

x-3 x+3 -9
20x+3)-4(x-3)=16, 2«+6-4dx+12=16, —2x=-2, x=1

1.1 1 1 O+ID-y_O+5)-@+2) 3 3

y y+3 y+2 y+5° y(y +3) W+ +5 7 yy+3) GG+ +S5)
+2)y+5)=y(y +3), y2+7y+10=y2+3y, 4y =—10, y = =52

@)
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(g)

3 2 9 ” = 2 - 9
¥ —d4x 2xP—5x—12 24%+3x 9 x(x—4) (2x+3)x—4) x(2x+3)
Multiplicando por x(x — 4)(2x + 3), o menor denominador comum das fragGes,

(20 +3)—20=9(x—4), 6x+9—2x=9r—36, 45=5r, x=0

13.2 Determine x.

(@)

(b)

()

(d)

2x—4p=3x+2p, 2x-3x=2p+4p, —x=6p, x= —6p

ax+a=bx+b,ax—-bx=b—-a,x(a-b)=b-a, r=b

_Z = —1 desdequea#b.

Se a = b, a equagio € uma identidade ¢ € verdadeira para todos os valores de x.

—4b—4d 4b +4d
2c-3a  3a-2’

Se 3a = 4c, ndo hd solugdo, a menos que d = -b, caso em que a equagio original € uma identidade.

2ex+4d =3ax—4b, 2cx—3ax = —-4b—4d. x =

desde que 3a # 2c.

-

b - a?
, desde que 3a #4b.
3a—4b

3x+a 4x+b
= Bax+at =4br+ b2, dax—4bx = b2 —a’, x =
a

13.3 Expresse as afirmacdes em termos de simbolos algébricos:

(a)

&)

(©

)

(e)

(g)

(h

0]

@

(k)

@

{m)

O dobro de um determinado niimero mais um.
Denotemos x 0 mimero. Entdo 2x sera o dobro do niimero, e 0 dobro mais um serd o niimero
=2x+ 1.

Cinco vezes determinado niimero menos trés.
Se x € o nimero, entdo cinco vezes o niimero menos trés é 5x — 3.

Dois niimeros cuja soma € 100,
Se x € o menor inteiro, entdo 100 — x € o outro nimero.

Trés inteiros consecutivos (por exemplo 5, 6, 7).
Se x € o menor inteiro, entdo (x + 1) e (x + 2) sdo os outros dois inteiros.

Dois nimeros cuja diferenga € 10.
Denotemos x ser o mimero menor; entdo (x + 10) serd o nimero maior.

Em quanto 100 excede o triplo de um dado nimero.

Se x € o mimero determinado, entdo o excesso de 100 sobre 3x € (100 — 3x).

Qualguer inteiro impar.

Denotemos x ser qualquer inteiro. Entdio 2x € sempre um inteiro par, e (2x + 1) é um inteiro impar.

Quatro inteiros impares consecutivos (por exemplo 1, 3,5, 7; 17, 19, 21, 23),
A diferenga entre dois inteiros fmpares consecutivos € 2.

Denotemos 2x + 1 ser o menor inteiro impar. Entdo os nmimeros solicitados sfio 2x + 1, 2x + 3, 2x + 5,

2x + 7.

A quantidade de centavos em x délares.
Ja que 1 délar = 100 centavos, x délares sdo iguais a 100x centavos.

Jodo tem o dobro da idade de Maria, que tem o triplo da idade de José. Expresse cada uma das idades utili-

zando uma Gnica varidvel.
Tomemos x como sendo a idade de José. Entao, a idade de Maria € 3x e a de Joio € 2(3x) = 6bx.
Outro método: Se y € a idade de Jodo, entdo Maria tem = dy e a idade de José € = (%) = by
Os trés dngulos A, B, C de um trifingulo se A tem 10° mais do que o dobro de C.
Se C=x%entioA = (2x + 10°), ComoA + B+ C=180°B=180°— (4 + C) = (170 — 3x)°.
O tempo que um barco navegando a 20 milhas por hora leva para percorrer a distincia de x milhas.
_distincia _ xmi X

P e 20k 30

O perimetro e a drea de um retéingulo se um lado € 4 pés maior que o dobro do outro lado.
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Se x pés € a dimenséo do lado menor, entdo (2x + 4) pés serd a dimensdo do lado maior. O perfmetro € igual
a2(x) + 2(2x + 4) = (6x + 8) pés, ¢ a drea € x(2x + 4) pés’.

(n) A fragdo cujo numerador € 4 vezes seu denominador menos trés.
Denotemos x ser o denominador. O numerador serd 4x — 3. A fragdo € (4x — 3)/x.

(0) A quantidade de quartos de dlcool em um tanque que contém x galdes de uma mistura com 40% de dlcool
no volume.
Em x galdes de mistura, existem 0,40x gal&es de dlcool ou 4(0,40x) = 1,6x quartos de dlcool.

13.4 A soma de dois niimeros € 21, e um nimero é o dobro do outro. Encontre os ndmeros.

SOLUCAQ
Denotemos x e 2x serem 0s dois niimeros. Entdo x + 2x = 21 oux = 7, e 0s ndmeros solicitados sdo x =7 e 2x
= 14,

Prova: 7 + 14 = 21 e 14 = 2(7), como estabelecido.

13.5 Quatro vezes certo niimero menos dez sdo 14. Determine o nimero.

SOLUGAO
Se xé onimero, entdodx — 10 =14, 4x =24, ex = 6,
Prova: Quatro vezes 6 menos dez € 4(6) — 10 = 14, como solicitado.

13.6 A soma de trés inteiros consecutivos € 24. Determine os inteiros.

SOLUGAO
Denotemos os trés inteiros consecutivos seremx, x + 1, x + 2. Entdo, x + (x+ 1) + (x+ 2) =24 oux = 7,e 08
inteiros solicitados sdo 7, 8, 9.

13.7 A soma de dois nimeros € 37. Se o maior for dividido pelo menor, 0 quociente é 3 e o resto € 5. Encontre os nu-

MeTros.
SOLUGCAO
Se x € o nimero menor, 37 — x serd o0 niimero maior.
= nimero maior 5 37 —x 5
Entao, - = ou =3+—
nimero menor nimero menor x x

Solucionando, 37 —x = 3x + 5, 4x = 32, x = 8. Os mimeros procurados sfo 8, 29.

13.8 Um homem tem 41 anos ¢ seu filho 9, Em quantos anos o pai serd trés vezes mais velho que o filho?
SOLUGCAQ
Se x é o tempo a ser determinado, entio:

a idade do pai em x anos = 3(a idade do filho em x anos)
41+x=309+x) e x =7 anos

13.9 Ha dez anos, Jane era quatro vezes mais velha que Bianca. Atualmente, ela tem o dobro da idade de Bianca. De-
termine as idades atuais.

SOLUGAO
Denotemos x ser a idade atual de Bianca; entfio 2x serd a idade atual de Jane.

a idade de Jane hd dez anos = 4(a idade de Bianca h4 dez anos)
2x—10=4(x— 10) e x =15 anos

Assim, a idade atual de Bianca € x = 15, e a idade atual de Jane € 2x = 30 anos.
Prova: Ha dez anos, Bianca tinha 5 anos e Jane 20, ou seja, Jane era quatro vezes mais velha que Bianca.
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13.10

13.11

13.12

13.13

13.14

13.15

13.16

Roberto tem 50 moedas, todas niqueis e dimes totalizando USS 3,50. Quantos niqueis ele possui?
SOLUCAO

Se x € a quantidade de niqueis, entdo 50 — x serd a quantidade de dimes.
Quantidade de niqueis + quantidade de dimes = 350 centavos
Sx centavos + 10(50 — x) centavos = 350 centavos, donde x = 30 nigueis

Em uma bolsa encontram-se nfqueis, dimes e quartos, totalizando US$ 1,85, Ha duas vezes mais dimes que quar-
tos, € a quantidade de niqueis € o dobro menos 2 da quantidade de dimes. Determine a quantidade de moedas de
cada valor,
SOLUGAO
Se x = quantidade de quartos, entdo 2x = quantidade de dimes, ¢ 2(2x) — 2 = 4x — 2 = quantidade de niqueis
quantidade de quartos + quantidade de dimes + quantidade de niqueis = 185 centavos
25(x) centavos + 10(2x) centavos + 5(4x — 2) centavos = 185 centavos, donde x = 3
Assim, hd x = 3 quartos, 2x = 6 dimes, ¢ 4x — 2 = 10 niqueis.

Prova: 3 quartos = 75 centavos, 6 dimes = 60 centavos, 10 niqueis = 50 centavos, e sua soma = US$ 1,85

O digito representativo da dezena em um certo niimero de dois digitos excede o digito da unidade em 4 ¢ € igual
ao dobro dele menos 1. Determine o niimero de dois digitos.

SOLUGAO

Se x € o digito da unidade, entdo x + 4 = digito da dezena.

Como o digito da dezena = 2(digito da unidade) — 1, temos que x + 4 = 2(x) — 1 oux = 5.
Sex = 5,x + 4 =9, e o nimero procurado € 95,

A soma dos digitos de um niimero de dois digitos € 12. Se os digitos forem invertidos, o novo nimero € 4/7 vezes
o ndmero original. Determine o niimero original.

SOLUCAO
Se x € o digito da unidade, entdo 12 — x € o digito da dezena.
O niimero original € igual a 10(12 — x) + x; invertendo os digitos, o novo nidmero € 10x + (12 — x). Logo,

4 4
novo nimero = 7 ( nimero original) ou 0x +(12-x) = 7 {10(12 = x) + x]

Resolvendo, x = 4, 12 — x = 8, e o niimero original & 84,

Um homem investiu $ 4.000,00, parte a 5% de juros simples ao ano e o restante a 3%. A renda total anual desses
investimentos ¢ $ 168,00. Quanto ele investiu em cada aplicagio?

SOLUGCAO
Denotemos x a quantia investida a 5%; $ 4.000,00 — x = quantia investida a 3%.

Juros de 5% + juros de 3% = $ 168,00
0,05x + 0,03(% 4.000,00 — x) = $ 168,00

Resolvendo, x = $ 2.400,00 a 5%; $ 4.000,00 — x = $ 1.600,00 a 3%.

Quanto um funciondrio deve receber como bonus de forma que lhe restem $ 500,00 apés deduzir 30% de impos-
tos?

SOLUGCAO

Denotemos x o bonus a ser calculado.

Entio saldrio — impostos = $ 500,00

ou x—030x=%$50000 e x=$71429

Que preco um comerciante deve estabelecer para um sof4 que custa $ 120,00, a fim de que 0 mesmo possa ser
ofertado com um desconto de 20% sobre o prego estabelecido e ainda obter um lucro de 25% sobre o prego de
venda?
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13.17

13.18

13.19

13.20

13.21

13.22

13.23

SOLUGAD
Se x € o preco estabelecido, entdo o prego de venda € x — 0,20x = 0,80x.
Se o lucro € 25% do prego de venda, o custo € 75% do pre¢o de venda. Entdo,

custo = (),75(prego de venda)
$120,00 = 0,75(0,8x), $ 120,00 = 0,6x e x = $ 200,00

Quando cada lado de um dado quadrado é aumentado em 4 pés, a 4rea aumenta em 64 pés”. Determine as dimen-
sdes do quadrado original.

SOLUGAO

Se x € o lado do quadrado considerado, entéio x + 4 € o lado do novo quadrado.
Nova drea = 4rea original + 64
(x+4)?=x"+ 64, donde x = 6 pés

Um cateto de um tridngulo retingulo mede 20 polegadas, e a hipotenusa € 10 polegadas maior do que o outro ca-
teto. Encontre o comprimento do cateto desconhecido.

SOLUCAO

Se x € o comprimento do cateto desconhecido, entéo x + 10 € o comprimento da hipotenusa.
O quadrado da hipotenusa € a soma dos quadrados dos catetos.
(x + IO)2 =x+ {20)2; x = 15 polegadas.
As dimensdes sio, portanto, x = 15 polegadas e x + 10 = 25 polegadas

A temperatura indicada em Fahrenheit & igual a */ da temperatura indicada em centigrados + 32. A que tempera-
tura as leituras em Fahrenheit e centigrados t8m o mesmo valor?

SOLUGAO
x € atemperatura procurada = temperatura em Fahrenheit = temperatura em centigrados
Entdo, x = */x + 32 ou x = — 40°, Assim, — 40°F = — 40°C.

Uma mistura de 40 libras de balas custa 60 centavos a libra e & composta por balas de 45 centavos a libra e outras
de 85 centavos a libra. Quantas libras de cada bala devem entrar na mistura?

SOLUGAO
Se x € o peso das balas de 45 centavos, entdo 40 — x serd o peso das de 85 centavos.
Valor das balas de 45 centavos + valor das balas de 85 centavos = valor da mistura
ou x(45 centavos) + (40 — x)(85 centavos) = 40(60 centavos)
Resolvendo, x = 25 libras de balas de 45 centavos/libra; 40 — x = 15 libras de balas de 85 centavos/libra

Um tanque contém 20 galSes de uma mistura de édlcool e 4gua na qual o dlcool € 40% do volume. Quanto da mis-
tura deve ser retirado e substituido por igual volume de dgua de forma a resultar uma solugdo com 25% de 4lcool
do volume?

SOLUGAO

Denotemos x = volume da solugio a 40% a ser removido.
Volume de 4lcool na solugfo final = valume de dlcool em 20 galdes de solucdo a 25%
ou 0,40(20 — x)= 0,25(20) dos quais x = 7,5 galdes

Que peso de 4gua deve ser evaporado de 40 libras de uma solucio salina a 20% para produzir uma soluggo a
50%? As percentagens referem-se a peso.

SOLUGAO
x = peso de 4gua a scr evaporada
Peso de sal na solugio a 20% = peso de sal na solugio a 50%
ou 0,20(40 Ib) = 0,50(401b — x) doqual x = 24 1b

Quantos quartos de uma solugdo alcodlica a 60% devem ser adicionados a 40 quartos de outra solugdo alcodlicaa
20% a fim de obter uma mistura que contenha 30% de 4dlcool? As percentagens referem-se ao volume.
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SOLUCAO

Denotemos x = quantidade de quartos da solugio a 60% a ser adicionada.
Alcool na solugdo a 60% + dlcool na solucdo a 20% = dlcool na solugdo a 30%
ou 0,60x + 0,20(40) = 0,30(x + 40) e x = 13 '/, qt

13.24 Dois minérios distintos de manganés (Mn) cont€ém 40% e 25% de manganés respectivamente. Quantas toneladas
de cada devem ser misturadas para obter-se 100 toneladas de minério contendo 35% de manganés? As percenta-
gens referem-se a peso.

SOLUQﬂO
Se x € 0 peso necessdrio de minério com 40%, 100 — x serd o peso necessdrio de minério com 25%.
Mn do minério com 40% -+ Mn do minério com 25% = Mn total em 100 toneladas da mistura
0,40x + 0,25(100 — x) = 0,35(100)
logo, x = 67 toneladas de minério com 40% e 100 — x = 33 toneladas de minério com 25%

13.25 Dois carros A e B com velocidades médias de 30 ¢ 40 milhas/h, respectivamente, estdo separados por 280 milhas.
Eles comegam a mover-se um em dire¢fo ao outro s 15 horas. A que horas e onde eles se encontrario?

SOLUCAO
t é o tempo em horas que cada carro roda antes do encontro. Distincia = velocidade x tempo
Disténcia percorrida por A + distincia percorrida por B = 280 milhas
30r + 40¢ = 280 entdo s = 4 horas
Eles se encontrardio s 19 horas a uma distincia 30t = 120 milhas da posigdo inicial de A ou a uma distincia 40t =
160 milhas da posigio inicial de B.

13.26 A e B partem de um determinado ponto e percorrem uma estrada reta a velocidades médias de 30 e 50 milhas/h
respectivamente. Se B parte 3 horas depois de A, encontre (a) o tempo e (b) a distdncia percorrida por eles antes
de se encontrarem,

SOLUGAO
Denotemos ¢ e (r — 3) serem os tempos de viagem em horas de A e B respectivamente, antes do encontro.
(a) Distincia em milhas = velocidade média em milhas/h % tempo em horas. Quando ¢les se encontram,
disténcia percorrida por A = distincia percorrida por B
ou 307 = 50(r — 3); logor=7"/,horas.
Assim, A viajat = 7 '/, horas e B viaja (t — 3) = 4 '/, horas.
(b) Distincia = 30r = 30(7 'KE) = 225 milhas, ou distincia = 50(+ — 3) = 50(4 ]/2) = 225 milhas

13.27 A e B percorrem uma pista circular de uma milha em 6 e 10 minutos respectivamente. Se cles partem no mesmo
instante e do mesmo ponto, em quantos minutos haverd uma ultrapassagem se eles percorrerem a pista (¢) na
mesma diregio e (b) em diregdes opostas?

SOLUCAO
Se t = tempo requerido em minutos,
(a) Haverd ultrapassagem quando A estiver percorrendo | milha a mais do que B. As velocidades de A ¢ B sdo 1/6
e 1/10 mi/min respectivamente. Entdo, considerando que disténcia = velocidade x tempo:
Distancia percorrida por A — distancia percorrida por B = 1 milha
1.t — "1yt =1et= 15 minutos
(by Disténcia percorrida por A + distincia percorrida por B = | milha
Yot + "ot =1er=15/4 minutos

13.28 Uma lancha, capaz de fazer 25 milhas/h em dgua parada, percorre 4,2 milhas contra a corrente de um rio no mes-
mo espago de tempo em que percorre 5,8 milhas a favor da corrente. Calcule a velocidade da corrente.

SOLUCAO
Denotemos v = velocidade da corrente. Entio, considerando-se que tempo = distincia/velocidade.
tempo contra a corrente = tempo a favor a corrente
ou
4/2 mi 5/8 mi

G-yl G enmm v my
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13.29 A pode realizar uma tarefa em 3 dias e B pode fazer a mesma tarefa em 6 dias. Quanto tempo levardo se tre=.. -

13.30

13.31

13.32

13.33

rem juntos?

' SOLUGAO

Seja n a quantidade de dias que a tarefa consumird quando trabalharem juntos.

Em 1 dia, A faz 1/3 do trabalho e B realiza 1/6; entfio, juntos. eles completam 1/n do trabalho (em 1 dia). Logo,
1/3+ 1/6 = l/nen = 2dias

Outro método: Em n dias, A e B juntos realizam n(1/3 + 1/6) = 1 trabalho completo. Resolvendo, n = 2 dias.

Um tanque pode ser enchido por trés canos separadamente em 20, 30 e 60 minutos, respectivamente. Em quantos
minutos pode ser enchido pelos trés canos conjuntamente?

SOLUCAO

Seja t = tempo necessdrio em minutos.

Em 1 minuto, os trés canos juntos encherio (1720 + 1/30 + 1/60) do tanque. Entdo, em ¢ minutos, eles juntos en-
cherdo

| T | :
r( 20 + 30 + 6—0) = ] tanque completo. Resolvendo, ¢ = 10 minutos.

A e B trabalhando juntos podern completar um trabalho em 6 dias. A trabalha duas vezes mais rapidamente gue B.
Quantos dias a tarefa exigird de cada um se trabalharem separadamente?

SOLUGAO
Sejam n e 2n a quantidade de dias requerida para A e B completarem a tarefa trabalhando sozinhos.
Em 1 dia, A pede realizar 1/r do trabatho e B 1/2nr dele. Entdo, em 6 dias, eles podem fazer

6(% + %) = | tanque completo. Resolvendo, n = 9 dias, 2n = 18 dias.

A razdo de trabalho de A € trés vezes a de B. Em um determinado dia, A ¢ B trabalham juntos durante 4 horas; en-
tdo, B € afastado € A conclui o restante do trabalho em 2 horas. Quanto tempo B levaria para completar o trabalho
sozinho?

SOLUGAO

Sejam t e 3¢ os tempos em horas requeridos por A e B, respectivamente, para, trabalhando sozinhos, completarem
a tarefa,

Em | hora, A faz 1/t do trabalho e B realiza 1/31 do trabalho. Entio,

1 1 1
4(?4- 5) “+ 2(?) = 1 tanque completo. Resolvendo, 3t = 22 horas.

Um homem recebe $ 18,00 por dia trabalhado e paga $ 3,00 por cada dia de auséncia. Se, ao final de 40 dias, ele
recebe $ 531,00, quantos dias esteve ausente?

SOLUGAO
Denotemos x = quantidade de dias ausente; 40 — x = quantidade de dias trabalhados.

Quantia recebida — quantia paga em multas = § 531,00
ou 18,0040 —x) — 3x = $ 531,00 e x = 9 dias de auséncia
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@

Problemas Complementares

13.34 Solucione as seguintes equagdes.

(@)
(&)
©
(d)

(e)

6))
®

*o2=d h) (2x+1)2= 12+3 2
y+3y-4a)=4 (h) ; 4) —l(x— 2+ 3x(x +2)
4x—3=5- 3_4_1
; 33 256 2; 22 -5 W TR
;r—9 (3r+4)-( ) ) il W el
B x x+1
5

a+3 x—1 ® —- i1= 32_ er::.
2c—4 x+1 y7 y 2J’ Y )
—3)2 2o — N2 2 _
(x=3)"+(x+1)"=(x-2)*+(x+3) ) pe e v e

13.35 Resolva para a varidvel indicada.

13.36

13.37

(a)
(b)

()

20x-p)=3(6p—x):x @ =2-I=¢,
2by —2a = ay —4b:y Il'b x—d
11
2x—a 2x-b il I <1
b = 2 ko (e) 0y+by C.y

Expresse cada uma das afirmagdes em termos de simbolos algébricos.

(a)
)]
(c)
()
(e)
(6}
(8)
h)
@
0

9]
U]

(m)
(n)
(a)
)]
(c)
(d)

(e)

Dois mats cinco vezes certo nimero.

O dobro de certo nimero menos seis.

Dois nimeros cuja diferencga € 25,

Os quadrados de trés inteiros consecutivos.

O guanto cinco vezes um certo nimero excede 40.

O quadrado de qualguer inteiro fmpar.

O quanto o quadrado de um niimero excede seu dobro.

A quantidade de pintas em x galdes.

A diferenga entre os quadrados de dois inteiros pares consecutivos.

Beto € seis anos mais velho que Jane, que tem a metade da idade de Jonas. Exprzsse as idades utilizando
apenas uma varidvel.

Os trés angulos A, B, C de um tridngulo ABC, se o dngulo A exceder ¢ uobro de B em 20°

O perimetro ¢ a drea de um retdngulo, se um dos lados for 3 pés menor que o triplo do outro.

A fragdo cujo denominador € 4 mais o dobro do quadrado do numerador.

A quantidade de sal em um tanque que contém x galdes de dgua, se a concentracio € 2 1b de sal por galio.

A metade de certo nimero € 10 mais um sexto do nimero. Determine o nimero.
A diferenca entre dois nimeros & 20. e sua soma ¢ 48. Encontre os nimeros.
Determine dois inteiros pares consecutivos tais que o dobro do menor exceda o maior em 18.

A soma de dois niimeros € 36. Se o maior for dividido pelo menor, o quociente serd 2 e o resto 3. Encontre
0§ nimeros.

Determine dois inteiros pares positivos e consecutivos tais que a diferenca de seus quadrados seja 6.

O primeiro de trés niimeros excede o dobro do segundo nimero em 4, enquanto o terceiro nimero € o dobro
do primeiro. Se a soma dos trés ndmeros é 54, determine-os.
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13.38 (a)
(b)

(c)

-l
é 13.39 (@)

(b)
(©)

13.40 (a)
(®)

(©)

I
& 1341 (a)

®)

(c)

(@)
(e)
<l
u;‘m 13.42 (@)
®)
(c)
@

(e)

13.43 (a)

Um pai € 24 anos mais velho que o filho. Em 8 anos, ele terd o dobro da idade do filho. Determine as
idades atuais do pai e do filho.

Mdrcia € quinze anos mais velha que sua irma Jane. Hd seis anos, Mdrcia era seis vezes mais velha que Jane.
Calcule suas idades atuais.

Lauro tem atualmente o dobro da idade de Bira. Hd cinco anos, Lauro tinha o triplo da idade de Bira. Calcu-
le suas idades atuais. :

Em uma bolsa, existem $ 3,05 em niqueis € dimes, com 19 niqueis a mais do que a quantidade de dimes.
Quantas moedas de cada tipo existem na bolsa?

Ricardo tem duas vezes mais dimes do que quartos, totalizando US$ 6,75. De quantas moedas ele dispde?

Os ingressos para uma peca de teatro custaram 60 centavos para adultos e 25 centavos para criangas. O bor-
derd de determinado dia mostrou que 280 pessoas compraram ingresso e foram recebidos $ 140,00. Quantas
criangas estiveram no teatro naquele dia?

Q digito da dezena de determinado nimero de dois digitos excede o digito da unidade em 3. A soma dos
digitos € 1/7 do nimero. Encontre o nimero.

A soma dos digitos de um certo nimero de dois digitos é 10. Se os digitos forem invertidos, forma-se um
novo nimero, que € igual ao dobro do ndimero original menos 1. Calcule o ndmero original.

O digito da dezena de um certo nimero de dois digitos € 1/3 do digito da unidade. Quando os digitos sdo in-
vertidos, o novo nimero excede o dobro do original em 2 mais a soma dos digitos. Determine o nimero ori-
ginal.

Mercadorias custam a um comerciante $ 72,00. Que preco ele deve estabelecer para elas de forma a
poder vendé-las com um desconto de 10% sobre o prego determinado e ainda lucrar 20%?

Uma mulher recebe $ 20,00 por dia trabalhado e é multada em $ 5,00 por dia de auséncia. Ao final de 25
dias, ela recebeu $ 450,00. Quantos dias ela trabalhou?

Um relatério trabalhista afirma que uma determinada fébrica tem um total de 400 funciondrios, entre ho-
mens e mulheres. As médias de saldrios didrios sdo $ 16,00 para homens e $ 12,00 para mulheres. Se a folha
de pagamento diéria é de $ 5.720,00, quantas funciondrias trabalham na fabrica?

Uma mulher tem $ 450,00 investidos, parte a 2% ao ano ¢ 0 restante a 3%. Quanto estd investido em cada
aplicagdo, se o rendimento anual destes investimentos for $ 11,007

Um homem tem $ 2.000,00 investidos a 7% e $ 5.000,00 a 4%. Que quantia adicional ele deve investir a 6%
para obter um retorno total de 5%?

O perfmetro de um retdngulo € 110 pés. Determine suas dimensdes, sabendo que o comprimento € o dobro
da largura menos 5 pés.

O comprimento de um piso retangular € 8 pés maior que sua largura. Se cada dimensdo for aumentada em 2
pés, a drea serd aumentada em 60 pés’. Determine as dimensdes do piso.

A 4rea de um quadrado excede a drea de um reténgulo em 3 polegadas”. A largura do retangulo é 3 polega-
das menor e o comprimento € 4 polegadas maior do que o lado do quadrado. Calcule o lado do quadrado.
Um pedago de arame com 40 polegadas de comprimento € dobrado, formando um tridngulo retingulo com
um dos catetos medindo 15 polegadas. Calcule os comprimentos dos outros dois lados.

O comprimento de uma piscina retangular € o dobro de sua largura. A piscina € cercada por um piso de ci-
mento com 4 pés de largura. Se a 4rea do piso € 748 pés’, determine as dimensdes da piscina.

Uma excelente solugdo para remogao de manchas de gordura tecidos ou couros consiste no seguinte:
80% (em volume) de tetracloreto de carbono, 16% de ligroina e 4% de dlcool amilico. Quantas pintas de
cada componente devem ser utilizadas para produzir 75 pintas de solugio?
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(e)
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Um 6leo lubrificante de 28 centavos/quarto serd misturado a outro Sleo de 33 centavos/quarto para gerar 45
quartos de uma mistura a ser vendida a 30 centavos/quarto. Que volume de cada lubrificante deve ser utiliza-
do?

Que peso de dgua deve ser adicionado a 50 libras de uma solugiio de dcido sulfiirico a 36% para produzir
uma solugdo a 20%? As percentagens referem-se ao peso,

Quantos quartos de dlcool puro devem ser adicionados a 10 quartos de uma solugéio alcoélica a 15% para
obter uma mistura que contenha 25% de dlcool? As percentagens referem-se ao volume.

Considere 60 galdes de uma solugio de glicerina e d4gua a 50%. Que volume de dgua deve ser adicionado &
solugdo para reduzir a cencentragio de glicerina para 12%? As percentagens referem-se ao volume.

A capacidade do radiador de um jipe € de 4 galdes. Ele € enchido com uma solugéo anticongelante de dgua e
glicol a 10%. Que volume da mistura deve ser drenado e substituido por glicol para obter uma solugdo com
25% de concentragdo? As percentagens referem-se ao volume.

Mil quartos de leite terdo seu teor de gordura reduzido de 4% para 3%. Quantos quartos de creme com 23%
de gordura devem ser separados do leite para produzir o resultado desejado? As percentagens referem-se ao
volume.

Dez toneladas de carvdo contendo 2,5% de enxofre estio disponiveis, assim como fornecimentos de carvio
contendo 0,80% e 1,10%, respectivamente. Quantas toneladas de cada um destes tltimos devem ser mistura-
das as 10 toneladas iniciais para obter-se 20 toneladas contendo 1,7% de enxofre?

Uma argila contém 43% de silica e 10% de dgua. Determine a percentagem de silica na argila quando total-
mente seca, As percentagens referem-se ao peso.

Uma pepita de ouro e quarizo pesa 100 gramas. O ouro pesa 19,3 g{cm’, 0 quartzo 2,6 g/cm’, e a pepita 6,4
g/cm’ Determine o peso de ouro na pepita.

Dica: Denote x = peso do ouro na pepita; (100 — x) = peso de quartzo na pepita.

Volume da pepita = volume de ouro na pepita + volume de quartzo na pepita,

Uma amostra de creme hidratante pesando 8,41 gramas perdeu 5,83 gramas de umidade ao ser aquecida a
110°C. O residuo, apés lavagem com dgua e secagem, perdeu 1,27 gramas de glicerina soldvel em dgua. O
que restou foi éleo. Calcule a composi¢io percentual do creme.

Um carvéo contém 2,4% de dgua. Apds secagem, o residuo livre de umidade contém 71,0% de carbono. De-
termine a percentagem de carbono no carvio antes da secagem. As percentagens referem-se ao peso.

Dois motoristas partem, um em dire¢do ao outro, 4s16h30min, de cidades separadas por 255 milhas. Se suas
respectivas velocidades médias 530 40 e 45 milhas/h, a que horas eles se encontrariio?

Dois avides partern de Chicago no mesmo horario e voam em dire¢des opostas, um a urna velocidade média
40 mithas/h maior do que a do outro. Se eles estdo separados por 2.000 milhas depois de 5 horas, determine
suas velocidades médias.

A que velocidade deve se deslocar o motorista A para ultrapassar o motorista B que se desloca a uma veloci-
dade de 20 milhas/h mais lenta, se A parte duas horas depois de B e deseja ultrapassar B em quatro horas?

Uma motorista parte da cidade A s 14 horas ¢ viaja para a cidade B a uma velocidade média de 30 milhas/h.
Apds descansar em B por uma hora, ela retorna pelo mesmo caminho a uma velocidade média de 40 mi-
lhas/h e chega em A ao anoitecer 4s 18h30min. Determine a distincia entre A e B.

Tomds viajou uma disténcia de 265 milhas. Ele dirigiu a 40 milhas/h durante a primeira parte da viagem e a
35 milhas/h no restante do trajeto. Se sua viagem consumiu 7 horas, por quanto tempo ele dirigiu a 40 mi-
Thas/h?

Uma lancha pode mover-se a 8 milhas/h em dguas paradas. Se cla puder se deslocar 20 milhas a favor da
corrente no mesmo tempo em que sobe 12 milhas do rio, qual serd a velocidade da corrente?
A velocidade de um avido é de 120 milhas/h quando néo hé vento. Quando h4, a favor do vento, ele pode co-

brir certa distdncia em 4 horas, mas contra o vento ele cobre somente 3/5 desta distincia no mesmo tempo.
Determine a velocidade do vento.
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1345 (a)
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(©

(@

Um exército marcha por uma estrada a 5 milhas/h. Um mensageiro cavalga da frente da coluna até a reta-
guarda e retorna imediatamente, consumindo um tempo total de 10 minutos. Supondo que 0 mensageiro ca-
valgue a 10 milhas/h, determine o comprimento da coluna.

Um trem movendo-se a r milhas/h pode cobrir dada distdncia em A horas. Em quantas milhas/h deve-se au-
mentar sua velocidade para que ele percorra a mesma distincia em uma hora a menos?

Um fazendeiro pode arar certo campo trés vezes mais rapidamente do que seu filho. Trabalhando juntos,
eles levariam 6 horas para arar o campo. Quanto tempo cada um levaria para fazé-lo sozinho?

Uma pintora pode realizar um trabalho em 6 horas. Sua ajudante pode fazer 0 mesmo trabalho em 10 horas.
A pintora inicia o trabalho e, aps duas horas, sua ajudante junta-se a ela. Em quanto tempo elas completa-
rdo a tarefa?

Um grupo de trabalhadores pode realizar uma tarefa em 8 dias. Depois de o grupo ter trabalhado 3 dias, ou-
tro grupo junta-se a ele, e o trabalho € concluido em mais 3 dias. Em quanto tempo o segundo grupo poderia
ter realizado a tarefa sozinho?

Um tanque pode ser enchido por dois canos separadamente em 10 e 15 minutos, respectivamente. Quando
um terceiro cano é utilizado simultaneamente com os dois primeiros, o tanque € enchido em 4 minutos.
Quanto tempo o terceiro cano levaria para encher o tanque sozinho?

Resposias dos Problemas Complementares

13.34  (a)
®
(©

13.35 (a)
(b)

13.36 (a)
(b)
(c)
(@)
(e)
(N
®
(h)
()

13.37 (a)
(b)
(©)
(d)
(e)

1338 (a)

x=3 (d x=5 (g) x=-112 ) x=14

y=4 (e) t=-6 (h) todos os valores de x (identidade) (k) y=5

x=4/3 h x=11 (@ z=22 N x=-1

x=4p a+b bc —ad ac + be
= *+ b = =

y=-2sea+2b @ = 2 2ed (@) bt+c—a-d ) ab

Sx+2 (/) Idade de Jane x, idade de Beto 6, idade de Jonas 2x

2x—6 (k) B=x°, A=(2x+20)°, C=(160— 3x)°

x+25, x ()  Umlado € x, o lado adjacente € 3x —3.

x2, (x+ 12, (x+2)? Perimetro = 8x — 6, Area = 3x% — 3x

5x—40 (m) d

(2x +1)? ondex = inteiro 2% +4

x% -2 (n) ;-libras de sal

8x

(2x +2)% = (2x)?, x = inteira

30

34, 14
20,22
25, 11
15,17
16,6, 32

Pai 40, filho 16
Mircia 24, Jane 9
Lauro 20, Bira 10
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13.39 (a)
)
(e

13.40 (a)
(b)
(c)

1341 (a)
b)
(€)
(d)
(e)

13.42 (a)
(&)
(c)
(d)
(e)

1343 (a)
(b)
(c)
(d)
(e)

(8)
(h)
(i)
o
109)
(h
13.44 (a)
()]
(¢
(d)
(€)

(8
(h)
)]

13.45 (a)
(&)
()
@

14 dimes, 33 niqueis
15 quartos, 30 dimes
200 adultos, 80 criangas

63
37
26

$ 100,00

23 dias

170 mulheres

$ 200,00 2 3%, $ 250,00 a 2%
$ 1.000,00

largura 20 pés, comprimento 35 pés
largura 10 pés, comprimento 18 pés
9 polegadas

outro cateto 8 pés, hipotenusa 17 pés
30 pés por 60 pés

60, 12, 3 pintas

18 quartos de 33 centavos/quarto, 27 quartos de 28 centavos
40 libras

4/3 de quarto

190 galdes

2/3 de galdo

50 quartos

6,7 toneladas de 0,80%, 3,3 toneladas de 1,10%
50% de silica

69 gramas de ouro

69,3% de dgua, 15,1% de glicerina, 15,6% de dleo
69.3% de carbono

19h30min

180, 220 milhas/h
60 milhas/h

60 milhas

4 horas

2 milhas/h

30 milhas/h

5/8 de milha
r

h=1

Pai 8 horas, filho 24 horas
2'/, horas

12 dias

12 minutos
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Capitulo 14

EquacoOes de Retas

14.1 DECLIVIDADE DE UMA RETA

A equagdo ax + by = c, onde a, b e ¢ sdo niimeros reais e a ¢ b ndo sao nulos, ¢ a forma padrao (ou geral) para a

equacdo de uma reta,
A declividade de uma reta € a relagio da variagio em y comparada com a varia¢3o em x.

. varia¢do em y
declividade = ————
variagdo em X

Se (x,, y,) e (x,, y,) sdo dois pontos de uma reta e m € a declividade da reta, entdo

m= Y20 » quando X, #F x;
X2 — X

Exemplo 14.1 Qual € a declividade de uma reta que passa pelos pontos (5, —8) e (6, 2)?

a2 2=(-8) 10
X2 — Xy 5-6 -1

=-10

A declividade da reta que passa pelos pontos (5, ~8) e (6,2) é —10.
Exemplo 14.2 Qual é a declividade da reta 3x — 4y = 127

Primeiramente, necessitamos encontrar dois pontos que satisfagam a equaggo da reta 3x — 4y = 12. Se x = 0, entdo
3(0) — 4y = 12ey = —3. Assim, um ponto &€ (0, —3). Se x = —4, entdo 3(4) — 4y = 12e y = —6. Logo, (4, —6)
€ outro ponto da reta.

L nmn_ 3-(=6) _3
x2—x1 0_(—4) 4

A declividade da reta 3x — 4y = 12 € 3/4,
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No Exemplo 4.1, a declividade da reta € negativa. Isto significa que, se consideramos o grafico da reta da es-
querda para a direita, quando x aumenta, y decresce (veja a Fig. 14-1). No Exemplo 14.2, a declividade € positiva,

o que significa gue quando x aumenta o mesmo ocorre com y (veja Fig. 14.2).

Uma reta horizontal y = &, onde k ¢ uma constante, tem declividade zero. Como todos os valores de y sdo os

mesmos, y, — y, = 0.

Uma reta vertical x = %, onde & € uma constante, ndo tem declividade, isto €, a declividade néo estéd definida.
Como todos valores de x sdo 0s mesmos, x, — x, = 0, e a divisao por zero ndo estd definida.

14.2 RETAS PARALELAS E PERPENDICULARES

Duas retas ndo-verticais sdo paralelas se ¢ somente se suas declividades sdo iguais.

Exemplo 14.3 Prove que a figura PORS com vértices P(0, ~2), Q(-2, 3), R(3.5) e S(5, 0) é um paralelogramo.

Fig. 14-1 Fig. 14-2

O quadrilatero PORS ¢ um paralelogramo se @ e RS sio paralelas e PS ¢ a sd@o paralelas.

s 3D 5 s ividade (RS) = > = -2
declividade (PQ) = -0 - —3-"3 ° declividade (RS) = 5-3- 3
declividade (P_S) = 9-;—£:(—)2l = % e declividade (ﬁ) = 3——-—-—5 -(-_32) = %

Como PQ e RS tém a mesma declividade, elas sdo paralelas, e como PS ¢ QR tém a mesma declividade, elas
sdo pararelas. Assim, os lados opostos de PORS sdo paralelos, ¢ PORS € um paralelogramo.

Exemplo 14.4 Demonstre que os pontos A(0, 4}, B(2, 3), e C(4, 2) s@o colineares, isto €, pertencem a mesma reta,

Os pontos A, B e C serdo colineares se as declividades das retas determinadas por dois quaisquer pares destes pontos
forem iguais.

. — 3-4 1 - -
declividade (AB) =5—5 === e declividade (BC) =2— = -

b |

Asretas AB e BC tém a mesma declividade e um ponto em comum, B; entdio, trata-se da mesma reta. Os pontos A. B
¢ C sdo, portanto, colineares.

Duas retas ndo-verticais sdo perpendiculares se ¢ somente se o produto de suas declividades for —1. Diz-se
que a declividade de cada reta € o simétrico do inverso da declividade da outra reta.

Exemplo 14.5 Demonsire que a reta que passa pelos pontos A(3, 3) e B(6, —3) € perpendicular 3 reta derermina-
da pelos pontos C(4, 2) e D(8, 4).
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— —-3-3 -6 — 4-=2 2 1
declividade (AB)=———=—= -2 declivid T2 O e ) P
eclividade (AB) -3 -3 e declividade (CD) T

Como (=2)(1/2) = —1, as retas AB e CD sio perpendiculares.

14.3 FORMA DECLIVIDADE-INTERSECCAO PARA A EQUAGAO DE UMA RETA

Se umareta tem declividade m e corta o eixo y em (0, b), entdo, para qualquer ponto (x, y) da reta, onde x — 0, te-
mos

]
i
cu

3
I

e y=mx+5b

i
|
=

A forma declividade-intersec¢ao para a equagdo da reta com declividade m e que cortao eixoyemb €y =
mx + b,
Exemplo 14.6 Encontre a declividade e a intesec¢do com o eixo y para a reta 3x + 2y = 12,
Resolvendo a equagio 3v + 2y = 12 paray, obtemos —ax + 6. A declividade da reta & -3/2 ¢ o eixo y & cortado
em 6.
Exemplo 14.7 Determine a equagéo da a reta de declividade — 4 e que corta o eixo y em 6,

A declividade dareta € — 4, entdo m = — 4; o eixo y € cortado em 6, entdo b = 6. Substituindo em y = mx + b, ob-
temos y = — 4x + 6 para equacio da reta.

14.4 FORMA DECLIVIDADE-PONTO PARA A EQUACAO DE UMA RETA

Se uma reta tem declividade m e passa por um ponto (X1,Y;), entdio, para qualquer outro ponto (X, y) da reta, te-
mos M= (y—yD)/(x—x;) e y—y=m(x—xp).
A forma declividade-ponto para a equagdio destareta é Y — Y1 = m(x — x1).
Exemplo 14.8 Determine a equagfio para uma reta que passa pelo ponto (1, —2) e tem declividade —2/3.
Como (x1.y1) =(1,=2) ¢ m = —2/3, substituindoem ¥ — Y1 =m(x —x)) obtemos y+2 = —2/3(x — 1).
Simplificando, obtemos 3(y +2) = —2(x — 1) e finalmente 2x + 3y = —4.
A equagdo da reta que passa por (1, —2) com declividade —2/3¢ 2x+ 3y = —4.

14.5 EQUAGAO DA RETA QUE PASSA POR DOIS PONTOS

Se uma reta passa pelos pontos (X1.Y1) e (X2, ¥2), ela tem declividade m = (y2 — y1)/(x2 — x1) se X2 # xy.
Substituindo na equagio ¥ — Y1 = m(x — x1), obtemos

N - Lz A P
y=n xz_xl(x x1)-

A equagdo da reta que passa por dois pontos €

Y2—N
—y, =t S (x—x se Xy #F Xy,
A=Hi= —Xl( 1) 2 ¥ Xy
Se x> = x;, temos uma reta vertical x = x;, Se Y2 = ¥1, temos uma reta horizontal ¥ = y1.

Exemplo 14.9 Escreva a equagio para a reta que passa por (3, 6) e (—4, 4).
Denotemos (X1.¥1) = (3.6) ¢ (x2,y2) = (=4.,4) ¢ substituamos em
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y=n =h%i;:(x_-fl}
4-6
~4 -3
—-7(y—6)=—-2(x—3)
=Ty +42 = -2 +6

5 gyl

y—bim (x=3)

A equacio da reta que passa pelos pontos (3, 6) e (-4, 4) € 2x = 7y ==36.
14.6 FORMA INTERSECCAO PARA A EQUAGCAO DA RETA
Se uma reta intercepta o eixo x em ¢ € 0 €ixo y em b, ela passa pelos pontos (a, 0) e (0, b). A equagdo da reta é

0-b
a—>0

y—b= (x—0) sea#0,
que, simplificada, resulta em bx + ay = ab . Se tanto a quanto b sdo ndo-nulos, obtemos x/a + y/b = 1.

Se uma reta tem o eixo x interceptado em a € 0 eixo y em b e tanto a quanto b sdo ndo-nulos, a equacio dare-
taé

RIx
+
o=
Il
[

Exemplo 14.10 Encontre as intersecgdes da reta 4x — 3y = 12 com os eixos coordenados,
Dividimos a equago 4x — 3y = 12 por 12 para obter

o
it

Tl |

A reta que intercepta o eixo x em 3 e 0 y em —4 tem a equago 4x — 3y = 12.,

Exemplo 14.11 Escreva a equagdo da reta que intercepta o eixoxem2 eo yem 5.
Temos a = 2 e b = 5 para a equagdo

x_ )
-t+==1
a b
- £, 7
Fazendo as substitui¢des,obtemos 2 + s 1
Simplificando,obtemos 5c+2y =10
A reta que intercepta 0 eixo x em 2 € 0y em 5 tem a equagdo Sx +2y =10

Problemas Resolvidos

14.1 Qual a declividade da reta que passa pelos seguintes pares de pontos?
(@ (4, 1)e(7,.6) ) 3.9e(@,4) (© (4 NeH43) @ (-3,2)¢(2,2)

SOLUGAO
6-1 5 .. c
(@) m= 7-4"3 A declividade da reta & 5/3.
= 5
(B) m= ;—-—2 == A declividade da reta € -5/4.
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- 2 ¢ = : :
(c) m= :4—*({7) = 0 A declividade ndo estd definida para esta reta.
(d) m= %_;_2—3} = g =0 A declividade da reta é 0.

14.2 Determine se a reta que contém os pontos A e B € paralela, perpendicular ou nfo apresenta nenhuma dessas con-
di¢des em relagdo a reta contendo os pontos C e D.

(@) A(2,4).B(3,8),C(5,1)e D4, —3)

(b) A2, —3), B(-4,5), C(0, —1) e D(—4, —4)
(c) A(1,9), B4,0), C0,6)e D(5,3)

(d) A8, —1),B(2,3),C5,1)eD2, -1

SOLUGAO

. — 8-4 4 . —  =3-1 -4
(@) declividade (AB) = et 4; declividade (CD) = a-s - 1= 4
Como as declividades sdo iguais, as retas AB ¢ CD sdo paralelas.

- = S=(=3) & & - —  —4-(-1) -3 3
(b) decll\’ldadc (AB) = =35 = g = — 3 & deCIIVIdadC {CD) — T_O'—_ _— = Z
Como (—4/3)(3/4) = —1, asretas AB e CD sio perpendiculares.
(c) declividade (AB) = 2:—“: = %9 =-3; declividade (CD) = % - %

Como as declividades ndo sdo iguais e o seu produto ndo é igual a —I, as retas AB e CD nilo so paralelas
nem perpendiculares,
s —. 3-=(=1) 4 2 —_— -1-1 -2 2
declividade (AB) = —————F=—= -, ivi = o
(d) declividade (AB) >_8 v 3 declividade (CD) Fo5 STamg
Como as declividades néo sdo iguais e o seu produto ndo € igual a -1, as retas AB e CD nfo sfio paralelas
nem perpendiculares.

14.3 Determine se os trés .porltos dados sdo colineares ou ndo.
(@ (0.3).(1,De@ —1) ® (1,5),2,—-De(-3, -4
SOLUCAQ

1-3 - —-1- —
(a) mI'—'T=—%=—2 e m2=-‘¥=—2=—2

2-1 1

Como areta determinada por (0, 3) e (1, 1) e a reta determinada por (1, 1) e (2, —1) tém a mesma declividade, os pontos
(0, 3), (1, D) e (2, —1) sdo colineares.

Como a declividade da reta determinada por (1, 5) e (=2, —1) e a declividade da reta determinada por (-2, -1 e (=3,
—4) sdo diferentes, os pontos (1, 5), (-2, —1) e (=3, —4) ndo sdo colineares.

14.4 Escreva a equagio da reta com declividade m e que intercepta o eixo y em b.
(@) m=23,b=6 b) m= -3, b= -4 (c) m=0,b=8 (d m=3b=0

SOLUCAO

(@) y=mx+b=-23x+6 2x+ 3y =18
(b) y=mx+b=-3x—4 I+y=—4
(c) y=mx+b=0x+8§ y=8

(d) y=mx+b=3x+0 3x—y=0
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14.5

14.6

14.7

14.8

149

Escreva a equagio da reta que contém o ponto P e tem a declividade m.
(ay P2,5),m=4(b)P(1,4),m=0()P(-1, -6),m= 14 (d) P2, —3),m= —-3/7

SOLUGAO

Usamos aqui a férmula y = y1 = m(x — x;).

(@ y=-5=4(x-4) tx-y=3
(b) y=4=0(x-1) y=4

© y—(-3)=1a@x—(-1)  x-4y=23
(@ y—(—3)=-3Mx-2) x4+ 7y=-15

Escreva a equacdo da reta que passa pelos pontos Pe Q.
(@) P(1,-4),0(2,3)(c) P(-1,4), Q(3,4) () P(7, 1), O(8, 3)
(b) P(6, 1), 00, 2) (d) P(1,5), Q(-2.3) (Y P(4, — 1), (4. 3)

SOLUGAO

@ y-3=3H6-y y=3=7x-2) T—y=11
® y-2=2L0 y=2=—1nx x+2y=4
© y-d=yTopE-d  ym2=0-3)  y=2

(d y-3= fz__ﬁl(xa(—z)) y—3=23(x+2) 2 -3y =-13
(& y-3=3—(x-8) y-3=2(:-8) 2x—y=13

() Como P ¢ Q tém a mesma abscissa, a declividade ndo € definida. Entretanto, a reta que passa por P e Q deve ter
4 para abscissa de todos seus pontos. Portanto, a reta € x = 4.

Escreva a equacio da reta que intercepta o eixo xem —3 e 0 eixo y em 4.
SOLUCAO

x. .y x ¥
e = ¥ 4 _-+_.—] 4x_3 -_—_1
+==1, portanto e y 2

Escreva a equacio da reta que contém o ponto (-5, 6) e € paralela a reta 3x — 4y = 5.
SOLUGAO

Escrevamos a equagio 3x — 4y = 5 na forma declividade-intersecgao para determinar sua declividade, y = 3/4x - 5/4.
Como a forma é y = mx + b, m = 3/4. Retas paralelas tém mesma declividade, de modo que a reta que queremos de-
terminar tem declividade 3/4.

Agora que temos a declividade e um ponto por onde passa a reta, podemos escrever a equagio fazendo uso
da forma declividade-ponto y — y, = m(x — x,). Substituindo, obtemos y — 6 = 3/4(x + 3). Simplificando, obtemos
4y — 24 = 3x + 15 ¢, por fim, 3x — 4y = —39, A equagdo que queremos € 3x — 4y = —39.

Determine a equagio da reta que passa por (4, 6) e € perpendicular areta 2x -y = 8.
SOLUGAO

A forma declividade-intersec¢dio para a reta dada é y = 2x — 8. A declividade da reta € 2, portanto, a declividade
de uma reta perpendicular é o simétrico do inverso de 2, ou seja, — 1/2. Queremos determinar a equagio da reta com
declividade — 1/2 e que passa pelo ponto (4, 6). Entdo, y — 6 = —1/2(x — 4), de modo que 2y — 12 = —x + d e,
finalmente, x + 2y = 16. A reta que queremos € x + 2y = 16.
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Problemas Complementares

ol

é 14.10 Qual a declividade da reta que passa pelos seguintes pares de pontos?
(@ -1,2),(4,-3) @ G.4.6,-2) (e) (-1,5),(=2,3)
B G494 -3 (@) (-5,3),(2,3) O 7.3).6,-3

.ié.
14.11 Decida se a reta que contém os pontos P ¢ € paralela, perpendicular, ou ndo apresenta nenhuma destas condi-
¢Oes quando comparada a reta que contém os pontos Re S.

(@) P@4,2),0(8,3),R(-2,8)eS(, —4)
(b) PO, —5),0(15,0), R(1,2) e 5(0, 5)
(¢) P(-7,8), 08, —7), R(-8, 10) e 5(6, —4)
{d) P(8,—2),0(2,8),R(-2, —8)e S(-8, —2)

14.12 Determine um niimero real constante & tal que as retas AB e CD sejam (1) paralelas e (2) perpendiculares.
(@) A(2,1),B(6,3),C4,k)eD(3,1)
() A(l,k),B(2,3),C(1,T)eD@3,6)
(c) AQO,4), Bk, 10),C(11, —2)e D(-2, 4)
(d) A(l,2), B4, 0),Ck 2)eD(, —3)

14.13 Determine se 0s trés pontos dados sdo colineares ou nio.
@ (3,111, -De(-15-2) (&) (1,1),(4,2)e(2,3)

vl
n& 14.14 Escreva a equagio da reta com declividade m e que intercepta o eixo yem b.

(@) m=-3,b=4 (c) m=23,b=-2 (&) m=-12,b=3
(b) m=0,b=-3 (d m=4,b=0 (f) m=—5/6, b=1/6

vl
Q 14.15 Escreva a equagio da reta que passa pelo ponto P e tem declividade nz.

@ P(=5,2), m=—1 © P@,-1), m=23 () P(2,6), m=—5
(b) P(—'49_3)! m=4 (d) P(094)9 m = —4/3 (f) P(_lsé), m=0

!
& 14.16 Escreva a equagdo da reta que passa pelos pontos Pe Q.

(a) P(I,Z), Q(2’4} (d) P(lovz), Q(S,Z) (S) P(—l,B), Q({]vG)
(b) P(1,6:3), 0(0,3;1,4) (e) P(3,6), Q(-3,8) (h) P(0,0), Q(-3,6)
(C) P(0!79 3)) Q(0,7, "'3) (f) P(_4| 2)-: Q(Z! 4)

i
gﬂ 14.17 Determine a equacio da reta que intercepta o eixo x em a e 0 eixo yem b.
(@) a=-2,b=-2 (b) a=6,b=-3 () a=-12,b=4 (d) a=6,b=1/3
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14.18 Determine a equagio da reta que passa pelo ponto P e é paralela & reta [.
(@) P2,—4)retally=4x—6 (¢) P(-1,—1),retal: 4x + 5y =5
() P(1,0)retal:y=3x+1 (d) P(3,5),retal:3x -2y =18

14.19 Determine a equagio da reta que passa pelo ponto P e € perpendicular a reta /.
(a) P2, —1),retal: x =4y (c) PA, 1), retal:3x —2y=4
(b) PO,6),retal: 2x + 3y=35 (d)y P(1, =2),retal:dx+y=7

14.20 Determine se o tridngulo com vértices A, B e C € um tridngulo retangulo.
@ A@4,0),B(7, -7),eC2, -5 (o) A2, D,BEG, —1),eC1,-2)
(B) A(5,8), B(-2,1),e C(2, —3) (d) A(~6,3), B3, —5),e C(-1, 5)

14,21 Prove, utilizando declividades, que as diagonais PR ¢ OS do quadrildtero PORS sdo perpendiculares.
(@) P(0,0),0(5.0),R8,4)e8(3,4)  (b) P(=3,0),0Q(6, —3),R(7,5) e S(3,3)

14.22 Prove que os pontos P, O, R ¢ § sdo os vértices de um paralelogramo PORS.
(@ PG5, 0), A, 2), R(6,5)e S(3,3) (b) P(-9,0), Q(-10, ~6), R(4, 8) e S(5, 14)

14.23 Escreva a equagio da reta que passa por (7, 3) e € paralela ao eixo x.
14.24 Escreva a equagio da reta horizontal que passa pelo ponto (=2, —3).
14.25 Escreva a equagio da reta vertical que passa pelo ponto (2, 4).

14.26 Escreva a equagio da reta que passa por (3, 8) e € perpendicular ao eixo x.

Respostas dos Problemas Complementares

14.10 (@) -1 ) 1 (¢) ndo definida @ 0 (e) 2 H —6

14.11 (a) perpendiculares, declividades 1/4 e —4
(b) perpendiculares, declividades 1/3 e —3
(c) paralelas, declividades —1e —1
(d) nem paralelas nem perpendiculares, declividades — 5/3 e —1

1412 (@ (132 (2)-1 ) ()—4 (2)153/13
by (H712 (@)1 d) (1)—13/2 (2)-3/2

14.13 (a) sim: m = 1/4 (b) ndo: as declividades nio sdo iguais

1414 (a) y=-3x+4 (¢) Zx—-3y=6 (&) x+2y=6
(b) y=-3 (@) y=4% () Sx+6y=1

1415 (q) x+y=-3 (€ 2x—3y=11 () Sx+y=16
() d4x—y=-13 (d) 4x+3y=12 (f) y=6

1416 (a) y=2x (c) 10x=7 (e) x+3y=21 (g) 3x—y=-6
(b) 80x—65y=-67  (d) y=2 () x=3p=-10 () y=-2«

1417 (a) x+y=-2 (b) x—2y=6 () 8x—y=—-4 (d) x+18y=6
1418 (a) y=4x-12 (b) y=3x-3 (¢) 4x+5y=-~9 (d) 3x=2y=-1

1419 (@) 4x+y=7 (b) 3x—2y=-12 () 2x+3y=5 (d) x~4y=9
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1420 (a) sim ACLBC (b) sim ABLBC (¢) sim AB.LBC (d) sim ACLBC

14.21 (a) sim: asdeclividades sdo 1/2e —2
(b) sim: as declividades sdo 1/2 e —2

1422 (a) sim: PQIIRS ¢ OR|SP (b) sim: PQJIRS e aﬁllﬁ

1423 y=3
1424 y= -3
1425 x=2
1426 x=5
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Equacoes Lineares Simultaneas

15.1 SISTEMAS DE DUAS EQUACOES LINEARES

Uma equagdo linear a duas varidveis x e y tem a forma ax + by = ¢, onde a, b e ¢ s80 constantes e a e b ndo sio
iguais a zero. Se considerarmos as duas equagdes

ayx+byy=c
ax+byy =,

dizemos que temos duas equagoes lineares simultineas a duas incégnitas ou um sistema de duas equagoes linea-
res a duas incégnitas. Um par de valores parax e y, (x, y) que satisfaz ambas as equagdes € a solucdo para as equa-
cOes consideradas.
Assim, a solugiode x +y=T7 e x—y=3&(5,2).
A seguir, sdo mostra ¥os tr€s métodos para solucionar tais sistemas de equagOes lineares
A. Solucdo por adigdo e/ou subtragdo. Se necessério, multiplique as equagdes dadas por nlimeros tais que os
coeficientes de uma das incégnitas em ambas as equagdes resultantes tornem-se iguais em médulo. Se os
sinais de tais coeficientes s3o contririos, some as equagdes resultantes; se os sinais sfo iguais, subtraia-as.

Considere

(1) 2x—y=4
(2) x+2y=-3

Para eliminar y, multiplicamos (1) por 2 e a adicionamos a (2) para obter
2% (1):4x -2y =8
2) x+2y=-3
Adigdo: 5x =5 oux=1.

Substituindo x = 1 em (1), obtemos 2 — y = 4 ou y = —2, Entfo, a solugdo de (1) e (2) & (1, —2).
Prova: Substitvax = ley = —2em (2); obtemos 1 + 2(~2)? -3, =3 = —3.
B. Solugdo por substitui¢do. Encontre o valor de uma incdgnita em uma das equagdes dadas e substitua-o na
outra equacgao.
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Como exemplo, considere o sistema (1) e (2) da pagina anterior. De (1), obtemos y = 2x — 4 e, subs-
tituindo este valor em (2), obtemos x + 2(2x — 4) = - 3, que tem como solugdo x = 1. Entrando com x = 1]
em (1) ou (2), obtemos y = —2. A solugao entao € (1, —2).

C. Solucdo grifica. Esboce as duas equagdes em um grafico, obtendo duas retas. A solug@o simultinea € dada pe-
las coordenadas (x, y) do ponto de intersec¢ao destas retas. A Fig. 15-1 mostra que a solugdo de (1) 2x — y =
4e(2)x+2y=—3éx=1ley= —2, também representada por (1, —2).

Se as retas sao paralelas, as equagdes s@o inconsistentes ¢ ndo existe solugao simultanea. Por exemplo:
(3)x +y = 2e(4) 2x + 2y = 8 sio inconsistentes, como mostrado na Fig. 15-2. Note que se a equacgio (3)
for multiplicada por 2, obtemos 2x + 2y = 4, o que obviamente € inconsistente com (4).

EquagOes dependentes sio representadas por uma mesma reta. Assim, cada ponto da reta representa
uma solugdo e, como hé infinitos pontos em uma reta, hd infinitas solugdes. Diz-se neste caso que a solugio
¢ indeterminada. Por exemplo: (5) x + y = 1 e (6) 4x + 4y = 4 sdo equagdes dependentes como mostrado
na Fig. 15-3. Note que se (5) for multiplicada por 4, o resultado € (6).

Equagdes consistentes Equagdes inconsistentes Equagdes dependentes
Solugdo possivel e determinada Solugio impossivel Solugao possivel e indeterminada
(1) Zx-y=4 () x+y=2 (5) x+y=1
() x+2y=-3 (4) 2x+2y=8 (6) 4x+4y=4
Fig. 15-1 Fig. 15-2 Fig. 15-3

15.2 SISTEMAS DE TRES EQUACOES LINEARES

Um sistema de trés equagoes lineares a trés varidveis € resolvido pela eliminagdo de uma varidvel em quaisquer
duas das equacdes e também de qualquer outro par de equagdes.

Equagdes lineares a trés varidveis representam planos e podem resultar em dois ou mais planos paralelos, que,
portanto, sdo inconsistentes € ndo t€m solucgdo. Os trés planos podem coincidir ou todos os trés podem se intersec-
cionar em uma reta comum e ser dependentes. Os trés planos podem se interseccionar em um dnico ponto, como
o teto e duas paredes que formam o canto de uma sala e s3o consistentes.

Equac0es lineares a trés varidveis x, y e z t8m a forma ax + by + ¢z = d, onde a, b e ¢ sdo nlimeros reais e nio
todos simultaneamente iguais a zero. Se considerarmos trés equagdes tais como

ayx+byy+ciz=d,
asx + bg}‘ T Cz = dg
aszx + b3y +ey3z=d;

e encontrarmos um valor (x, y, z) que satisfaca todas as trés equagdes, diremos que (x, y, z) € uma solugdo (simul-
ténea) para o sistema de equacdes.

Exemplo 15.1 Resolva o sistema de equagdes 2x + Sy +dz =4, x+4y+37 =lex— 3y — 2z =35,

(1) 2c+5y+4z=4
(2) x+4y+3z=1
(3) x-3y—-2z=35
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Primeirarﬁentc. eliminamos xde (1) e (2) e de (2) e (3).

2 +Sy+dz= 4 xX+dy+3z= 1
~2x—8y—6z=-2 —x+3y+2z=-5
4 ~3y—2z= 2 (5) Ty+5z=-4

Agora eliminamos z das equacdes (4) e (5).

=15y - 10z = 10
14y + 10z = -8
©® -y = 2

Resolvemos (6) e obtemos y = —2.
Substituindo em (4) ou (5), obternos z.

4 -3(-2)—-2z=2

+o—2z=2
—2z=~4
z=2

Substituindo em (1), (2) ou (3), obtemos x.

(1) 2x+5(-2)+4(2)=4

2r—-10+8=4
2x=2=4
2x=6

x=3

A solugdo para o sistema de equagdes € (3, —2, 2).
A prova € obtida pela substitui¢do das varidveis nas equacdes (1), (2) e (3) pelo ponto (3, —2, 2).

(1) 2(3)+35(-2)+4(2)? 4 (2) 3+4(-2)+3(2)?1 (3) 3-3(-2)—-2()°5
6 - 10 + 8 74 3-8 +6 71 3+6 -4 73
4=4 1=1 5=35

Assim, fica provado que (3, —2, 2) atende as trés equacdes ¢ € a solugio do problema.

Problemas Resolvidos

Resolva os seguintes sistemas de equagdes.

151 (1) 2x—y=4
2) x+y=5
SOLUGCAO
Somando (1) e (2), obtemos 3x = 9, x = 3.
Agora substituimos x = 3 em (1) ou (2) e obtemos y = 2. A solugio €x = 3,y = 2 ou (3, 2).
Outro mélodo. De (1), obtemos y = 2x — 4 e, substituindo este valor na equagao (2), obtemos x + 2x — 4 = 5, 3x
=9, x = 3. Entrando com este valor de x em (1) ou (2), obtemos y = 2,
Prova:2x —y 2(3) —2=4dex+y=3+2=5
Solugdo grdfica. O grifico de uma equagio linear € uma reta. Como uma reta € determinada por dois pontos. ne-
cessitamos locar somente dois pontos para cada equagdo. Entretanto, para assegurar precisio, locaremos trés pon-
tos para cada reta.
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15.2

15.3

Para 2x =4: 1 I L
Y= —6 | -4 | —2

Para x4+ y=235: 110 4
B 6 |54

A solucdo € o ponto de intersecg¢do (3, 2) das retas (veja Fig. 15-4).

(1) 5x+2y=3
(2) 2x+3y=-—1
SOLUGAO
Para eliminar y, multiplicamos (1) por 3 € (2) por 2 e subtraimos os resultados.
3x(1): 15x+6y= 9
2x(2): dx+oy=-2
Subtragdo: 1lx =11 oux=1
Agora substituimos x por 1 em (1) ou (2) e obtemos y = —1. A solugio é (1, —1).
() 2x+3y=3
(2) 6y—6x=1
SOLUGAO

Rearranjando (2),
(1) 2x+3y=3
(2) —6x+6y=1

Para eliminar x, multiplicamos (1) por 3 e adicionamos o resultado a (2) para obter
3x(1):  6x+%= 9
2 —6x+6y= 1
15y=10  ouy=2/3

Substituindo y = 2/3 em (1) ou (2), obtemos x = 1/2. A solugio é (1/2, 2/3).
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15.4

15.5

15.6

15.7

(Iy S5y=3-2x

(2) 3x=2y+1
SOLUCAO

Solucionando por substituicio:

de (1), o=

Entrando com esse valor em (2), obtemos

=
3x=2(3 S-I)+l ou x L

19
o 3-2x 3-201119) 7
Entio, = - s
e 3 5 19
. 1 7
e a solucdo € (19.19).
x=2 y+1
4+ =
1 = g2
x+3 2y—1
@ Z——T7 =1
SOLUCAO
Para eliminar as fragdes, multiplicamos (1) por 6 e (2) por 4 e simplificamos para obter
(1) 2x+y=15

(2[) X = 4}’ = —1
Solucionando, encontramos

7 s 59 17
X =—, y=?‘ ¢ a solugdo & 59 )

Ln
ir=]
p—

(1) x—=3y=2a

(2) 2x+y=25a

SOLUCAO

Para eliminar x, multiplicamos (1) por 2 e subtraimos (2); entdo y = a/7.

Para eliminar y, multiplicamos (2) por 3 ¢ adicionamos a (1); entdo x = 17a/7.
esos 172

A solugdo é 77

(1) Bu+2v=Tr+s

(2) 2u—v=3s
Resolva para u ¢ temtermos de re s.
SOLUGAO

Para eliminar v, multiplicamos (2) por 2 e adicionamos a (1); entdo 7u = 7r + Tsouu = r + s.
Para eliminar u, multiplicamos (1) por 2, (2) por —3, e somamos os resultados; entdo v = 2r — 5.

A solugio é (r + 5,2r — s).
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15.8

15.9

15.10

15.11

15.11

(1) ax+ by = 24%—3b2

(2) x+2y=2a-06b

SOLUCAO

Multiplicamos (2) por a e subtraimos de (1); entdio by — 2ay = 6ab — 3p%,

_3b(2a—=b) —3b(b—2a) _
Y= -2  b-2a

—3b desde que b —-2a # 0.

Similarmente, obtemos x = 2a desde que b — 2a # 0.
Prova: (1) a(2a) + b(—3b) = 2a* — 3b2, (2) 2a+2(—3b)=2a-6b.
Nota: se b — 2a = 0, 0u b = 2q, as equagdes dadas tornam-se

(1;) ax+2ay = —10a*
(2;) x+2y = —10qa,

que sio dependentes, jd que (1,) pode ser obtida pela multiplicagio de (2,) por a. Assim, se b = 2a, o sistema pos-
sui quantidade infinita de solucdes, isto €, quaisquer valores de x e y que satisfacam a equagio x + 2y = —10a.

A soma de dois nimeros € 28 e sua diferenga € 12. Determine os nimeros.

SOLUCAO

Denotemos x e y serem os dois nimeros. Entdio (1) x + y =28 e (2} x — y = 12,

Somando (1) e (2), obtemos 2x = 40, x = 20. Subtraindo (2) de (1), obtemos 2y = 16,y = 8.

Nota: Esse problema também pode ser resolvido facilmente utilizando apenas uma incégnita. Consideremos n e 28

- n os nimeros procurados. Entdo, n — (28 — n) = 12oun = 20,e 28 — n = 8.

Se o numerador de uma fragdo for acrescido de 2 e o denominador de 1, a fragfo resultante serd igual a 1/2. En-
tretanto, se 0 numerador for acrescido em 1 e 0 denominador diminuido em 2, a fragfo resultante serd 3/5. Deter-
mine a frago.

SOLUGAO
Se x € o numerador e y o denominador, x/y € a fragdo procurada. Entdo,
x+2 1 x+1

3
- x—y=-3, e 2) ——=- ou 5x-—3y=-11.
y+1 2 ot Y ()y-Z 5 %

&)
Resolvendo (1) e (2),obtemos x =2, y = 7. A fracfo procurada é 2/7,

Ha4 dois anos, um homem era seis vezes mais velho que sua filha. Em 18 anos, ele terd o dobro da idade dela. De-
termine as idades atuais.

SOLUGAO
Denotemos x = idade atual do paie y = idade atual da filha.
Equagio para a condicdo de dois anos atras: 1) (x=2)=6(y—-2).
Equacio para a condigfo daqui a 18 anos: (2) (x+18)=2(y+18)
Resolvendo (1) e (2),obtemos x =32, y =17.

Encontre o nimero de dois digitos que satisfaz as duas condigdes seguintes: (1) quatro vezes o digito da unidade
€ 0 dobro do digito da dezena menos seis; (2) 0 mimero € igual ao triplo menos nove do nimero obtido inverten-
do-se os digitos.

SOLUGAO

Denotemos ¢ = digito da dezena e u = digito da unidade.
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15.13

15.14

15.15

15.16

15.17

O nimero procurado € igual a 10 + u; invertendo os digitos, o novo nimero € 10u + ¢,
Entdo,

(Ndu=2t—6eD1r+u=3(10u+0-—-9
Resolvendo (1) e (2) simultaneamente, t = 7 e u = 2, e 0 mimero procurado € 72.

Cinco mesas e oito cadeiras custam $ 115,00; trés mesas e cinco cadeiras custam $ 70,00. Determine o custo de
cada mesa e de cada cadeira.
SOLUQﬁO
Se x = custo de uma mesa e y = custo de uma cadeira, entdo
(1)5x + 8y =%115,00e (2) 3x + 5y = $70,00
Resolvendo (1) e (2), obtemos x = $ 15,00 e y = $ 5,00.
Um comerciante vendeu todo o seu estogue de camisas e gravatas por $ 1.000,00; as camisas com o prego de 3

por § 10,00 ¢ as gravatas a $ 2,00 cada. Se ele tivesse vendido somente metade das camisas e 2/3 das gravatas, te-
ria arrecadado $ 600,00. Quantas camisas e gravatas ele vendeu?

SOLUGAO
Denotemos s = quantidade de camisas vendidas e 1 = quantidade de gravatas vendidas. Ento,
10 10 {1 2
(1) 3s+2r—1.000 e (2) 3 (25)+2(3:)—600

Resolvendo (1) e (2) simultaneamente, s = 120 e ¢ = 300.
Uma investidora tem um retorno anual de $ 1.100,00 de aplicacGes a 4% e a 5% ao ano. Se os montantes aplica-
dos a 4% e 5% fossem invertidos, ela ganharia $ 50,00 a mais por ano. Calcule o total investido.
SOLUGAO
Denotemos x a quantia investida a 4% e y a quantia investida a 5%. Entio,
(1) 0,04x + 0,05y = 1.000 e (2) 0,05x+0,04y = 1.150
Resolvendo (1) e (2) simultaneamente, obtemos x = $ 15.000,00 e y = $ 10.000,00, e o total & $ 25.000,00.

O tanque A contém uma mistura de 10 galdes de dgua e 5 galdes de dlcool puro. O tanque B tem 12 galSes de
4gua e 3 de dlcool. Quantos galdes devem ser retirados de cada tanque e misturados de forma a obter 8 galtes de
uma solugio contendo 25% de dlcool por volume?

SOLUCAO

Nos 8 galdes da mistura procurada, devemos ter 0,25(8) = 2 galdes de dlcool.
Denotemos x e y = volumes retirados dos tanques A e B, respectivamente; entdo (1) x + y = 8.

5
Fragio de dlcool no t A=——=—- not B=
racdo de dlcool no tanque 015" 3 hotanque 513

Assim, em x galdes de A existem x/3 galdes de dlcool e em y galdes de B existem y/5 galGes de dlcool; entdo (2) x/3
+ y5=2.
Resolvendo (1) e (2) simultaneamente, obtemos x = 3 galdes e y = 5 galdes.
Outro método, usando apenas uma incégnita. Se x = volume retirado do tanque A, 8 — x = volume retirado do tan-
que B.

Entio ix + (8 - x) = 2,donde x = 3 galdes, 8 — x = 5 galdes.

Uma certa liga contém 20% de cobre e 5% de estanho. Quantas libras de cobre e de estanho devem ser fundidas
com 100 libras da liga considerada, a fim de produzir outra liga que contenha 30% de cobre e 10% de estanho?
As percentagens referem-se ao peso.
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15.18

15.19

15.20

15.21

SOLUGAO

Denotemos x e y = peso em libras de cobre e estanho, respectivamente, a ser adicionado.
Em 100 libras da liga, estdo presentes 20 libras de cobre e 5 de estanho. Entdo, na nova liga,

fragdo de cobre = M ou (1) 030= _W0+x
peso de liga 100+x+y

_ peso de estanho __ >ty
fragio de estanho oo ou () 010=_ y

A solugAo simultinea para (1) e (2) é x = 17,5 libras de cobre e y = 7.5 libras de estanho.

Determine a velocidade de uma remadora em 4guas paradas e a velocidade da correnteza, se ela leva 2 horas para
percorrer 9 milhas a favor da corrente e 6 horas para retornar contra a corrente.

SOLUQAO
Denotemos x = velocidade em dguas paradas ¢ y = velocidade da corrente.

A favor da corrente: 2h X (x + y) mithas/h = 9 milhasou (1) 2x + 2y =9
Contra a corrente: 64 X (x — y) milhas/h = 9 milhasou (2)6x — 6y =9

Resolvendo (1) e (2) simultaneamente, obtemos x = 3 milhas/h e y = 3/2 milhas/h.
Duas particulas movem-se a velocidades distintas mas constantes ao longo de uma circunferéncia de 276 pés.
Partindo no mesmo instante e do mesmo ponto, quando elas se movemn em dire¢Ses opostas, encontram-se a cada

6 segundos e, quando movem-se na mesma dire¢o, uma ultrapassa a outra a cada 23 segundos. Determine suas
velocidades,

SOLUGCAO
Denotemos x e y as velocidades das particulas em pés/segundo.

Em diregdes opostas: 65 x (x + y) pés/s = 276 ou (1) 6x + 6y = 276
Na mesma direcfo: 235 x (x —y) pés/s = 276 ou (2) 23x —23y = 276

Resolvendo (1) e (2) simultancamente, obtemos x = 29 pés/s ¢ y = 17 pés/s.

A temperatura em Fahrenheit é igual a m °C + n, ou F =mC + n, onde m e n sdo constantes. A pressio atmosférica
normal, o ponto de ebulicdo da dgua é 212 °F ou 100 °C, e o ponto de congelamento € 32 °F ou 0 °C. (@) Determine
me n. (b) A qual temperatura expressa em Fahrenheit correspondem —273 °C, a menor temperatura possivel?

SOLUCAO

(@) (1) 212=m(100)+n € (2) 32 = m(0)+ n. Resolvendo, m =9/5, n = 32.
(b) F=3C+32=¥-273)+32= —491,4 + 32 = —459°F, a temperatura mais baixa possivel.
Solucione os seguintes sistemas:

(1) Zx—-y+z=3

(2) x+3y-2z=11
(3) 3x—-2y+4z=1

SOLUGAO
Para eliminar y entre (1) e (2), multiplicamos (1) por 3 e adicionamos a (2) para obter

(1) 7x+z=20

Para eliminar y entre (2) e (3), multiplicamos (2) por 2, (3) por 3 e somamos os resultados para obter
(2) 11x+8z=25
Resolvendo (1,) € (2,) simultaneamente, encontramos x = 3 e z = — 1. Substituindo estes valores em qualquer das

equagdes dadas, encontramos y = 2.
A solucdio € (3, 2, —1).
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X y_z_ x,y_z_1 x_y,z_ 3
1822 (1) 3+3-3% @ 33737 O 373*37%
SOLUCAO

Para eliminar as fracSes, multiplicamos as equagdes por 12 ¢ obtemos o sistema
(1) d4x+6y—3z=24
(2)) 3x+4y—6z= 2
(3)) 6x—3y+d4z=46
Para eliminar x entre (1,) & (2,), multiplicamos (1,) por 3, (2,) por —4 e adicionamos os resultados para obter
(1;) 2y+15z=064
Para eliminar x entre (2)) e (3,). multiplicamos (2,) por 2 e subtraimos (3,) para obter

(2,) lly—16z = —42

A solucdo simultinea de (1,) e (2,) € y = 2, z = 4. Substituindo estes valores de y e zem qualquer das equacdes da-
das, encontramos x = 6,
A solugfo simultdnea para as trés equagdes € (6, 2, 4).

1 2 2 2 31 31 3
————— = —+—-+-=1, —_—————=13
15.23 (1) F 0, (3] x+y+z 1 (3) A
SOLUGAO
Denotemos l=uz, l=v, l=w,
x y z

de forma que as equacgdes dadas possam ser escritas
(1) u—2v—-2w=0
(2) 2u+3v+w=1
(3 3u—-v-3w=3,

de onde obtemos u = =2, v=3ew = —4
1 1 1
Entdio, —=-2oux=-—1/2, —=3ouy=1/3, —=-4 ouz=—14
X y z
A solugiio € (—1/2,1/3, —1/4).
1 2 2 2 3 1 3 1 3

Prova: (1) '—Tt.’z‘ﬁ——_uﬁ"'o’ ) _1,2+ﬁ+_1;4=1’ @) 213 —1a

1524 (1) 3x+y—z=4, (2) x+y+4z=3, (3) 9x+5y+10z=8

SOLUCAO

Subtraindo (2) de (1), obtemos (1,) 2x — 5z = 1.

Multiplicando (2) por 5 e subtraindo (3), obtemos (2,) —4x + 10z = 7.

No entanto, (1,) e (2,) sdo inconsistentes, ji que (1,) multiplicado por —2 resulta em —4x + 10z = —2, contradi-
zendo (2,). Isto indica que o sistema original é inconsistente e possui solugdo impossivel.

15.25 A e B, trabalhando juntos, podem realizar uma dada tarefa em 4 dias; B e C juntos podem realizar a mesma tarefa
em 3 dias, ¢ A ¢ C juntos realizam-na em 2,4 dias. Em quantos dias cada um deles pode realizar a tarefa se traba-
lhar sozinho?
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SOLUGAO

Denotemos a, b, ¢ = quantidade de dias que cada operério precisa quando trabalha sozinho. Entio, 1/e, 1/b e 1/¢
sdo as fragdes didrias do trabalho total para cada um dos operdrios. Assim,

1 1 1 1 1 1 1 1
WeEs e QT 9T

Resolvendo (1), (2) e (3) simultaneamente, encontramos a = 6, b = 12 e ¢ = 4 dias.

Problemas Complementares

é
15.26 Resolva os seguintes sistemas de equacdes, utilizando os métodos indicados.

—3y =7 )
(a) [iﬁ 4 ;yz 5 Resolva (1) por adig@o ou subtragfo, (2) por substitui¢éo.

3x—y=—6 o
(&) {Zx +3y=7 Resolva (1) graficamente, (2) por adigdo ou subtragéo.

dx+2y=5
(©) { Si i 3‘; - Resolva (1) graficamente, (2) por adi¢do ou subtragio, (3) por substitui¢io.

15.27 Resolva os seguintes pares de equagdes por qualquer método.

2x— 5y =10 e—-3y=%
@) {4x+3y—7 ) [4x—y=8f
b y-x=1 2x+y+1=
) 2x+y=8 x—2y+5= 0
3
2+Z=6 (8) 2u—v=-5s Determine u e vem termos de r € .
© 1 3 5 3u+2u="Tr—4s
c
L ® Six—3ly=1
L6 2 x4+ 1y =1
2r—1 y+ 2 =a*+ 2
@ 4 3 S 4 () [az';x —ay aszi- 3ab — & Determine x e y em termos de a e b.
x+3 B 3
L 2 3
i
& 15.28 Indique quais dos sistemas abaixo sdo (1) consistentes (solugdo possivel e determinada), (2) dependentes (solugio
possivel e indeterminada) e (3) inconsistentes (solug@o impossivel).
x+3y=4 3x=2y+3 2x—y=1
(@ {Zxﬂyw—»l © [x-2y.~‘3=1 © {?.y—x:l
dx—y=3 (x+3)4=(2y~-1)/6 (x+2)4—(y—2)12=5/4
@) {2}’=7+4I @) {3x—4y=2 ) y=3x—17
ol
& 15.29 (@) Quando o primeiro de dois mimeros € adicionado ao dobro do segundo, o resultado € 21, mas, quando o se-

gundo € adicionado ao dobro do primeiro, o resultado € 18. Determine os dois nimeros.
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i

a

(b)

©

C)

15.30 (a)

)

1531 (a)

(®)

1532 (a)

®)

()

1533 (a)

()

(©

(d)

15.34 (a)

(b)

Se o numerador e o denominador de uma certa fragiio forem acrescidos de 3, a fragio resultante serd igual a
2/3. Entretanto, se o numerador ¢ o denominador forem diminuidos em 2, a fragio resultante serd 1/2. Deter-
mine a fragdo.

O dobro da soma de dois nimeros excede em § o triplo de sua diferenga e metade da soma € a diferenca
mais 1. Quais sd0 os mimeros?

Se o triplo do maior de dois nimeros for dividido pelo menor, o quociente serd 6 e o resto serd 6. Se o quin-
tuplo do menor for dividido pelo maior, o quociente serd 2 e o resto serd 3. Determine 0s nimeros.

Ha seis anos, Beto era quatro vezes mais velho que Marcia. Em quatro anos, ele terd o dobro da idade dela.
Quais sdo suas idades no momento?

A € onze vezes mais velha que B. Dentro de alguns anos, A serd cinco vezes mais velha que B e, cinco anos
depois, ela terd o triplo da idade de B. Quais as idades atuais de A e B?

O triplo do digito da dezena de um certo niimero de dois digitos é o quadruplo do digito da unidade mais 2.
A diferenga entre o nimero dado e um novo nimero obtido pela inversio dos digitos ¢ o dobro da soma dos
dfgitos mais 2. Encontre o niimero.

Quando certo ndmero de dois digitos € dividido pelo nimero obtido pela inversdo dos digitos, o quociente é
2 e oresto é 7. Se o nimero for dividido pela soma de seus digitos, 0 quociente € 7 e o resto € 6. Determine
o nimero.

Duas libras de café e 3 libras de manteiga custam $ 4,20. Um més depois, o prego do café é majorado em
10% e o da manteiga em 20%, fazendo com que o custo total de uma compra equivalente 4 anterior passe
para $ 4,86. Determine o custo original da libra de cada um.

Se 3 galdes de 6leo Grau A sdo misturados com 7 galdes de 6leo Grau B, a mistura resultante vale 43 centa-
vos o galao. Entretanto, se 3 galées de 6leo Grau A sdo misturados com 2 galSes de Sleo Grau B, a mistura
resultante vale 46 centavos o galdo. Encontre o prego do galdo de cada éleo.

Um investidor tem $ 116,00 de retorno anual para bonus a 3% e 5% anuais. Entdo ele adquire mais 25% dos
bonus a 3% e mais 40% dos bonus a 5%, aumentando seu retorno anual em $ 41,00. Determine o investi-
mento inicial em cada tipo de bénus.

O tanque A contém 32 galdes de solugio de dlcool a 25% em volume. O tanque B tem 50 galdes de solugao
aleéolica a 40% em volume. Que volume deve ser retirado de cada tanque e combinado para obter-se 40 ga-
16es de uma solugio que contenha 30% de dlcool em volume?

O tanque A contém 40 galdes de solugéo salina que possui 80 libras de sal dissolvido. O tangue B contém
120 galGes de solugdo com 60 libras de sal dissolvido. Que volume deve ser retitado de cada tanque e com-
binado para obter-se 30 galGes de solugdo com 1,5 libras/galdo de concentragéo de sal?

Uma dada liga contém 10% de zinco e 20% de cobre. Quantas libras de zinco e de cobre devem ser fundidas
com 1.000 libras da liga considerada para produzir outra liga com 20% de zinco e 24% de cobre? As percen-
tagens s3o relativas ao peso.

Uma liga pesando 600 libras possui 100 libras de cobre e 50 libras de estanho. Outra liga pesando 1.000 [i-
bras tem em sua composigio 300 libras de cobre e 1350 libras de estanho. Que pesos de cobre e estanho de-
vem ser fundidos com as duas ligas para produzir uma terceira com 32% de cobre e 28% de estanho? As
percentagens referem-se ao peso.

Determine a velocidade de uma lancha em dguas paradas e a velocidade da correnteza de um rio, se a lancha
leva 3 horas para percorrer uma distincia de 45 milhas rio acima e 2 horas para percorrer 50 milhas a favor
da correnteza.

Quando dois carros movem-se em uma pista circular de uma milha partindo do mesmo ponto no mesmo ins-
tante, eles cruzam-se a cada 18 segundos quando percorrem a pista em dire¢des opostas € ocorre uma ultra-
passagem a cada 90 segundos quando se deslocam na mesma diregfo. Determine suas velocidades em mi-
lhas/hora.
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