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07.	 (PUC-Campinas-SP) Durante um percurso de x km, 
um veículo faz 5 paradas de 10 minutos cada uma. Se 
a velocidade média desse veículo em movimento é de 
60 km/h, a expressão que permite calcular o tempo, em 
horas, que ele leva para percorrer os x km é

A)	
� �

�
� +

			  C)	
� �
���
� +

				   E)	 x + 
50
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B)	
x +50
60

			  D)	
x

60
 + 50		

08.	 (PUC-Campinas-SP–2008) O gráfico a seguir representa 
o crescimento de uma planta durante um certo período 
de tempo.
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Esse crescimento pode ser representado pela função f 
definida por

A)	 f(t) = 

t
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09.	 (Cesgranrio) Uma barra de ferro com temperatura inicial 
de –10 °C foi aquecida até 30 °C. O gráfico a seguir 
representa a variação da temperatura da barra em função 
do tempo gasto nessa experiência. Calcule em quanto 
tempo, após o início da experiência, a temperatura da 
barra atingiu 0 °C.

5Te
m

pe
ra

tu
ra

 (
°C

)

Tempo (min)

30

–10

A)	 1 min				    D)	 1 min e 15 s

B)	 1 min e 5 s		  E)	 1 min e 20 s

C)	 1 min e 10 s

10.	 (UFG–2009) Para fazer traduções de textos para o inglês, 
um tradutor A cobra um valor inicial de R$ 16,00 mais 
R$ 0,78 por linha traduzida, e um outro tradutor, B, 
cobra um valor inicial de R$ 28,00 mais R$ 0,48 por linha 
traduzida. A quantidade MÍNIMA de linhas de um texto 
a ser traduzido para o inglês, de modo que o custo seja 
menor se for realizado pelo tradutor B, é

A)	 16		  B)	 28		  C)	 41		  D)	 48		  E)	 78

11.	 (UFU-MG) O proprietário de um restaurante deseja 
estimar seus gastos no fornecimento de refeições.  
Para isso, ele divide o gasto total em duas partes: gasto 
fixo e gasto por cliente. Se seu gasto total, quando 
30 clientes estão se alimentando, é de R$ 240,00 e de 
R$ 400,00 com 70 clientes, DETERMINE o gasto fixo e 
o gasto por cliente desse proprietário.

12.	 (UNIRIO-RJ–2008) O gráfico a seguir representa o 
percentual de iluminação de um teatro em relação à 
iluminação máxima da sala, durante um espetáculo de 
2 horas de duração. Observe que esse espetáculo começa 
e termina sem iluminação e que, passados sete minutos 
do início da peça, a iluminação atinge um determinado 
percentual e fica constante por um período. Além disso, 
destaca-se que o percentual de iluminação é de 5%, um 
minuto após o início da peça e, também, três minutos 
antes do seu término. Durante quanto tempo o percentual 
de iluminação ficou constante nesse espetáculo?

O 7 120 minutos

5%
 d

e 
ilu

m
in

aç
ão

A)	 55 min					    D)	 1 h 32 min

B)	 1 h 09 min				   E)	 1 h 39 min

C)	 1 h 22 min

13.	 (PUC-Campinas-SP) A seguir, vê-se parte de um gráfico 
que mostra o valor y a ser pago (em reais) pelo uso de 
um estacionamento por um período de x horas.

O

2

3,5

5

6,5

y 
(r

ea
is

)

1 2 3 4 x (horas)

Suponha que o padrão observado no gráfico não se altere 
quando x cresce. Nessas condições, uma pessoa que 
estacionar o seu carro das 22 horas de certo dia até as  
8 horas e 30 minutos do dia seguinte deverá pagar

A)	 R$ 12,50.				    D)	 R$ 17,00.

B)	 R$ 14,00.				    E)	 R$ 18,50.

C)	 R$ 15,50.



44 Coleção Estudo

Frente C Módulo 04

14.	 (UFMG) Observe a figura.

 

20 m

10 m

12 m

x m

BA

C

E

D

F

O retângulo ABCD representa um terreno, e o trapézio 

sombreado, uma construção a ser feita nele. Por exigências 

legais, essa construção deve ter uma área, no mínimo, 

igual a 45% e, no máximo, igual a 60% do terreno. Todos 

os valores POSSÍVEIS de x pertencem ao intervalo

A)	 [17, 26]				  

B)	 [13, 18]				  

C)	 [14, 18] 

D)	 [18, 26]

15.	 (UFJF-MG) Para desencorajar o consumo excessivo 

de água, o Departamento de Água de certo município 

aumentou o preço desse líquido. O valor mensal pago 

em reais por uma residência, em função da quantidade 

de metros cúbicos consumida, é uma função cujo gráfico 

é a poligonal representada a seguir:

R$

34,70

16,70
11,70

4,70

10 20 25 30 m3

De acordo com o gráfico, quanto ao pagamento relativo ao 

consumo mensal de água de uma residência, é CORRETO 

afirmar que, se o consumo

A)	 for nulo, a residência estará isenta do pagamento.

B)	 for igual a 5 m3, o valor pago será menor do que se 

o consumo for igual a 10 m3.

C)	 for igual a 20 m3, o valor pago será o dobro do que 

se o consumo for igual a 10 m3.

D)	 exceder 25 m3, o valor pago será R$ 16,70 acrescido 

de R$ 3,60 por m3 excedente.

E)	 for igual a 22 m3, o valor pago será R$ 15,00.

16.	 (Unip-SP) Admitindo que em uma determinada localidade 

uma empresa de táxi cobra R$  2,00 a bandeirada e 

R$ 2,00 por quilômetro rodado, e outra empresa cobra 

R$ 3,00 por quilômetro rodado e não cobra bandeirada, 

determine o número de quilômetros rodados num táxi 

da empresa que não isenta a bandeirada, sabendo que 

o preço da corrida apresentado é de R$ 30,00.

A)	 10 km	  		  C)	 6 km			   E)	 22 km

B)	 18 km			   D)	 14 km	  

17.	 (Mackenzie-SP) O gráfico esboçado, da função  

y = ax + b, representa o custo unitário de produção de 

uma peça em função da quantidade mensal produzida. 

Para que esse custo unitário seja R$ 6,00, a produção 

mensal deve ser igual a

10

720O 1 020

Quantidade produzida

C
u
st

o
 u

n
it
ár

io

5

A)	 930	 B)	 920	 C)	 940	 D)	 960	 E)	 980

18.	 (CEFET-MG–2010) Os sistemas de pagamento A e B de uma 

dívida de R$ 15 000,00, a ser paga em 300 meses, estão  

representados, de modo aproximado, pelo gráfico a seguir,  

em que o eixo das abscissas representa o tempo, em meses,  

e o das ordenadas, o valor de prestação em cada mês. 

p

150

115

300 t

B

A

50

O

Considerando-se a área sob esse gráfico uma boa 

aproximação do total a ser pago, é INCORRETO afirmar 

que a(o)

A)	 prestação em A é constante.

B)	 prestação em B é decrescente.

C)	 total a ser pago em B é maior que em A.

D)	 prestação em B torna-se menor que em A a partir do 

mês 105.

E)	 total a ser pago em B será, aproximadamente, o dobro 

do valor da dívida contraída.
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seção enem
01.	 (Enem–2009) Um experimento consiste em colocar certa 

quantidade de bolas de vidro idênticas em um copo com 

água até certo nível e medir o nível da água, conforme 

ilustrado na figura a seguir. Como resultado do experimento, 

concluiu-se que o nível da água é em função do número de 

bolas de vidro que são colocadas dentro do copo.

y

O quadro a seguir mostra alguns resultados do 
experimento realizado.

Número de bolas (x) Nível da água (y)

5 6,35 cm

10 6,70 cm

15 7,05 cm

Disponível em: <www.penta.ufrgs.br>.  
Acesso em: 13 jan. 2009 (Adaptação).

Qual a expressão algébrica que permite calcular o nível 
da água y em função do número de bolas x?

A)	 y = 30x					     D)	 y = 0,7x

B)	 y = 25x + 20,2			   E)	 y = 0,07x + 6

C)	 y = 1,27x

02.	 (Enem–2008) A figura a seguir representa o boleto de 

cobrança da mensalidade de uma escola, referente ao 

mês de junho de 2008.

Banco S.A.

Agência / cód. cedenteCedente

Escola de Ensino Médio

Vencimento
Pagável em qualquer agência bancária até a data de vencimento.

Nosso número

(=) Valor documento

(–) Descontos

(–) Outras deduções

(+) Mora / Multa

(+) Outros acréscimos

(–) Valor cobrado

Uso do Banco

Instruções
Observação: no caso de pagamento em atraso, cobrar multa
de R$ 10,00 mais 40 centavos por dia de atraso.

30/06/2008

R$ 500,00

Data documento
02/06/2008

Se M(x) é o valor, em reais, da mensalidade a ser paga, 

em que x é o número de dias em atraso, então

A)	 M(x) = 500 + 0,4x		  D)	 M(x) = 510 + 40x

B)	 M(x) = 500 + 10x			  E)	 M(x) = 500 + 10,4x

C)	 M(x) = 510 + 0,4x

03.	 (Enem–2010) As sacolas plásticas sujam florestas, rios 

e oceanos e quase sempre acabam matando por asfixia 

peixes, baleias e outros animais aquáticos. No Brasil, em 

2007, foram consumidas 18 bilhões de sacolas plásticas. 

Os supermercados brasileiros se preparam para acabar 

com as sacolas plásticas até 2016. Observe o gráfico 

a seguir, em que se considera a origem como o ano  

de 2007.

O

18

Nº de sacolas (em bilhões)

9 Nº de anos (após 2007)

LUCENA, M. Guerra às sacolinhas. Galileu. n° 225, 2010.

De acordo com as informações, quantos bilhões de sacolas 

plásticas serão consumidos em 2011? 

A)	 4,0 

B)	 6,5 

C)	 7,0 

D)	 8,0 

E)	 10,0 

04.	 (Enem–2010) O gráfico mostra o número de favelas 

no município do Rio de Janeiro entre 1980 e 2004, 

considerando que a variação nesse número entre os anos 

considerados é linear.

750

20041992

573

372

1980

Época. Favela tem memória. nº 621, 12 abr. 2010 (Adaptação).

Se o padrão na variação do período 2004 / 2010 se 

mantiver nos próximos 6 anos, e sabendo que o número 

de favelas em 2010 é 968, então o número de favelas 

em 2016 será

A)	 menor que 1 150.

B)	 218 unidades maior que em 2004.

C)	 maior que 1 150 e menor que 1 200.

D)	 177 unidades maior que em 2010.

E)	 maior que 1 200.
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05. (Enem–2010) Certo município brasileiro cobra a conta 

de água de seus habitantes de acordo com o gráfi co. 

O valor a ser pago depende do consumo mensal em m3.

Conta de águaR$

25

15
10

O m31015 20

Se um morador pagar uma conta de R$ 19,00, isso 

signifi ca que ele consumiu

A) 16 m3 de água.  D) 19 m3 de água.

B) 17 m3 de água.  E) 20 m3 de água.

C) 18 m3 de água.

06. (Enem–2010) Uma professora realizou uma atividade 

com seus alunos utilizando canudos de refrigerante para 

montar fi guras, onde cada lado foi representado por um 

canudo. A quantidade de canudos (C) de cada fi gura 

depende da quantidade de quadrados (Q) que formam 

cada fi gura. A estrutura de formação das fi guras está 

representada a seguir.

Figura I Figura II Figura III

Que expressão fornece a quantidade de canudos em 

função da quantidade de quadrados de cada fi gura?

A) C = 4Q     D) C = Q + 3

B) C = 3Q + 1   E) C = 4Q – 2

C) C = 4Q – 1 

07. (Enem–2007) O gráfi co a seguir, obtido a partir de dados 

do Ministério do Meio Ambiente, mostra o crescimento 

do número de espécies da fauna brasileira ameaçadas de 

extinção.

461

239
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1987 1991 1995 1999 2003 2007 ano

Se mantida, pelos próximos anos, a tendência de 

crescimento mostrada no gráfi co, o número de espécies 

ameaçadas de extinção em 2011 será igual a

A) 465     D) 538

B) 493     E) 699

C) 498

GABARiTo

Fixação
01. A 

02. B 

03. C 

04. C 

05. C

Propostos
01. C   

02. D   

03. C   

04. E   

05. C

06. B

07. B

08. B

09. D

10. C

11. Gasto fi xo = R$ 120,00

 Gasto por cliente = R$ 4,00

12. D

13. D

14. A

15. D

16. D

17. D

18. C

Seção Enem
01. E 

02. C 

03. E

04. C

05. B 

06. B 

07. C
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Semelhança de triângulos 03 D
SEMELHAnçA DE FiGuRAS 
PLAnAS

A ideia de semelhança de fi guras planas é uma das mais 

importantes da Geometria. Dizemos que duas fi guras planas 

são semelhantes quando possuem a mesma forma.

exemplos

1º) Dois quadrados quaisquer sempre são semelhantes.

D C

A B

H G

E F

2º) Dois triângulos são semelhantes quando seus lados 

têm medidas proporcionais.

C

F

4 cm 8 cm

6 cm3 cm

2 cm 4 cm

A B D E

Defi nição:

Dois triângulos são semelhantes se, e somente se,

i) os ângulos são congruentes.

ii) os lados opostos a ângulos congruentes são 

proporcionais.

A
D

B C FE

D	ABC ∼	D	DEF ⇔	

A D
B E
C F

≡

≡

≡










= =e
AB

DE

BC

EF

AC

DF

OBSERVAçÕES

i) Indicamos a semelhança pelo símbolo (~).

ii) Lados opostos a ângulos congruentes são chamados 

de lados homólogos.

iii) A razão entre dois lados homólogos (k) é a razão de 

semelhança.

CASoS DE SEMELHAnçA 
DE TRiÂnGuLoS

Vimos que dois triângulos são semelhantes se, e somente se, 

possuem os três ângulos congruentes e os três lados 

proporcionais. Porém, para verifi carmos se dois triângulos são 

semelhantes, não é necessário conferir todas essas condições.  

A seguir, enunciamos os casos de semelhança, que 

são alguns grupos de condições capazes de garantir a 

semelhança dos triângulos.

Caso AA (ângulo, ângulo)

Dois triângulos são semelhantes se, e somente se, têm dois 

ângulos respectivamente congruentes. 

A
D

B C E F 

B E
C F

≡

≡






⇔ ∆ ∆ABC DEF~
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Caso lAl (lado, ângulo, lado)

Dois triângulos são semelhantes se, e somente se, têm dois 

lados respectivamente proporcionais e se os ângulos formados 

por esses lados forem congruentes.

A
D

B C E F  

AB
DE

BC
EF ABC DEF

=

≡









⇔ ∆ ∆

B E
~

Caso lll (lado, lado, lado)

Dois triângulos são semelhantes se, e somente se, têm os 

três lados respectivamente proporcionais.

A
D

B C E F

AB
DE

BC
EF

AC
DF

ABC DEF= = ⇔ ∆ ∆~

Razão de semelhança
A razão de semelhança de dois triângulos é a razão entre 

as medidas de dois segmentos correspondentes (lados, 
alturas, medianas, etc.). 

Considere os triângulos semelhantes ABC e ADE.

A

D E

AQ e AP são alturas.
AM e AN são medianas.

CB M

N P

Q

A razão de semelhança do triângulo ABC para o triângulo 

ADE é o número k, tal que:

k
AB
AD

AC
AE

BC
DE

AQ
AP

AM
AN

= = = = =

Razão entre áreas
A razão entre as áreas de dois triângulos semelhantes 

é dada pelo quadrado da razão de semelhança entre eles.

Demonstração:

Consideremos que D	ABC ~	D	DEF.

A

H h

B C

D

E F

h

  S
BC H

I
ABC

= .
( )

2
 S

EF h
II

DEF
= .

( )
2

Mas, 
BC
EF

H
h
k III= = . ( )

Portanto, de (I), (II) e (III), temos que:

S

S

BC H

EF h
BC
EF
H
h
k kABC

DEF

= = = ⇒

.

.
. .2

2

S

S
kABC

DEF

= 2

ExERCíCio RESoLViDo
01. Na figura, sabe-se que E e B são congruentes, 

AD = 7 cm, AE = 5 cm, ED = 4 cm e AB = 10 cm. 

x
E

10

7

5

A

D

B Cy

4

 

A) Determinar AC = x e BC = y.

B) Determinar a razão entre as áreas dos triângulos ADE 
e do quadrilátero BCED.

Resolução:

A) Os triângulos ADE e ABC são semelhantes, pois os 

ângulos E e B são congruentes, e o ângulo A é comum 
aos dois triângulos (caso AA). Então:

 
x y

7

10

5 4
= = ⇔ x = 14 cm e y = 8 cm

B) Seja A a área do triângulo ADE. A razão entre as áreas 

de ADE e de ABC é K2 = 
1

4
. Assim, 

A

A
ADE

ABC

 = K2 = 
1

4
.

 Então, AABC = 4AADE = 4A e ABCED = 3A, como mostrado 

na fi gura a seguir:
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xE
10

7

5

A

D

B Cy

4

A

3A

Portanto, A

A

A

A
ADE

BCED

= =
3

1

3
.

ConGRuÊnCiA DE TRiÂnGuLoS
Defi nição:

Se a razão de semelhança entre dois triângulos é k = 1,
os triângulos são chamados congruentes e possuem

i) os ângulos congruentes.

ii) os lados homólogos congruentes.

A

B C

D

E F

∆ ∆≡ ⇔
≡
≡
≡










≡
≡
≡

ABC DEF e
AB DE

AC DF

BC EF

A D
B E
C F

BASE MÉDiA DE TRiÂnGuLo
Sejam o triângulo ABC e os pontos médios M e N dos 

lados AB e AC, respectivamente.
A

B C

M N

Os triângulos AMN e ABC são semelhantes pelo caso LAL, 

e a razão de semelhança é k = AM
AB

= 1
2

.

Logo, MN = 
1
2

BC, B ≡ M, C ≡ N e, consequentemente, 

MN / / BC. O segmento MN é chamado base média do triângulo 

ABC e, esquematicamente, temos:

MN é base média do triângulo ABC ⇔	
MN BC

MN BC

=






1
2
//

	

ExERCíCioS DE FixAção
01. (UFMG) Observe esta fi gura.

A

B

Q

C

O

P
r

θ

s

Nessa fi gura, os segmentos AB e BC são perpendiculares, 
respectivamente, às retas r e s. Além disso, AP = PB, 

BQ = QC e a medida do ângulo POQ é q. Considerando-se 
essas informações, é CoRReTo afi rmar que a medida do 

ângulo interno AOC do quadrilátero AOCB é

A) 2q	 	 	 	 	 C) 3q

B) 
5

2
q     D) 

3

2
q

02. (UNESP) Um observador situado em um ponto o, 
localizado na margem de um rio, precisa determinar 
sua distância até um ponto p, localizado na outra 
margem, sem atravessar o rio. Para isso, marca, com 
estacas, outros pontos do lado da margem em que se 
encontra, de tal forma que p, o e B estão alinhados 

entre si, e p, A e C, também. Além disso, OA é paralelo a 

BC, OA = 25 m, BC = 40 m e OB = 30 m, conforme fi gura.

P

O A

CB

Rio

A distância, em metros, do observador em o até o 

ponto p é

A) 30  B) 35  C) 40  D) 45  E) 50

03. (FUVEST-SP) O triângulo ABC tem altura h e base b
(ver fi gura). Nele, está inscrito o retângulo DEFG, cuja 
base é o dobro da altura. Nessas condições, a altura do 
retângulo, em função de h e b, é dada pela fórmula

B C

A

D

b

hG

FE

A) 
bh

h b+
   C) 

bh

h b+2
   E) 

bh

h b2( )+

B) 
2bh

h b+
   D) 

bh

h b2 +
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04.	 (UEL-PR) Após um tremor de terra, dois muros paralelos 
em uma rua de uma cidade ficaram ligeiramente 
abalados. Os moradores se reuniram e decidiram escorar 
os muros utilizando duas barras metálicas, como mostra 
a figura a seguir. Sabendo que os muros têm alturas de  
9  m e 3  m, respectivamente, a que altura do nível 
do chão as duas barras se interceptam? Despreze a 
espessura das barras.				  

9 m

3 m

A)	 1,50 m					  

B)	 1,75 m					  

C)	 2,00 m

D)	 2,25 m

E)	 2,50 m

05.	 (FUVEST-SP) Um lateral L faz um lançamento para um 
atacante A, situado 32 m à sua frente em uma linha 
paralela à lateral do campo de futebol. A bola, entretanto, 
segue uma trajetória retilínea, mas não paralela à lateral, 
e quando passa pela linha de meio do campo está a uma 
distância de 12 m da linha que une o lateral ao atacante. 
Sabendo-se que a linha de meio do campo está à mesma 
distância dos dois jogadores, a distância mínima que o 
atacante terá que percorrer para encontrar a trajetória 
da bola será de	  

32 m 12 m

A

L

A)	 18,8 m.

B)	 19,2 m.

C)	 19,6 m.

D)	 20,0 m.

E)	 20,4 m.

Exercícios Propostos

01.	 (UFV-MG) Depois de andar 5 m em uma escada rolante, 
uma pessoa percebeu que se deslocou 4 m em relação  
à horizontal. Tendo andado 10 m na mesma escada, 
quantos metros terá se deslocado em relação à vertical?

A)	 5		  B)	 8		  C)	 9		  D)	 6		  E)	 7	

02.	 (VUNESP) O triângulo ABC da figura é equilátero.  
Os pontos M e N e os pontos P e Q dividem os lados a 
que pertencem em três segmentos de reta de mesma 
medida. Nessas condições, CALCULE

A

N

M

B CP Q

A)	 a medida do ângulo MPQ (vértice P).

B)	 a medida do ângulo BMQ (vértice M).

03.	 (UFOP-MG–2008) Uma pessoa, após caminhar 10,5 metros 
sobre uma rampa plana com inclinação de q radianos, em 
relação a um piso horizontal, e altura de h metros na sua 
parte mais alta, está a 1,5 metro de altura em relação ao 
piso e a 17,5 metros do ponto mais alto da rampa.

1,5 m

h

θ

17,5 m

10,5 m

Assim, a altura h da rampa, em metros, é de

A)	 2,5		 B)	 4,0		 C)	 7,0		 D)	 8,5

04.	 (Unesp) A sombra de um prédio, em um terreno plano, 
numa determinada hora do dia, mede 15 m. Nesse mesmo 
instante, próximo ao prédio, a sombra de um poste de 
altura 5 m mede 3 m.

Prédio
Poste

Sol

15

5

3

A altura do prédio, em metros, é

A)	 25 		 B)	 29		  C)	 30		  D)	 45		  E)	 75

05.	 (UFRN) Considerando-se as informações constantes no 
triângulo PQR (figura a seguir), pode-se concluir que a 
altura PR desse triângulo mede

R

P Q

3

3

3

4

A)	 5		  B) 	6		  C) 	7		  D)	 8 

06.	 (UNESP) Na figura, B é um ponto do segmento de  

reta A C, e os ângulos DAB, DBE e BCE são retos.

A B C

D

E

Se o segmento AD = 6 dm, o segmento AC = 11 dm e 
o segmento EC = 3 dm, as medidas possíveis de AB, 
em dm, são

A)	 4,5 e 6,5				    D)	 7 e 4

B)	 7,5 e 3,5				    E)	 9 e 2

C)	 8 e 3
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07.	 (FUVEST-SP) Na figura a seguir, as distâncias dos pontos 

A e B à reta r valem 2 e 4. As projeções ortogonais de 

A e B sobre essa reta são os pontos C e D. Se a medida 

de CD é 9, a que distância de C deverá estar o ponto E, 

do segmento CD, para que CEA = DEB? 

2
4

B

A

rC DE

A)	 3						      D)	 6

B)	 4						      E)	 7

C)	 5			 

08.	 (UFMG) Na figura a seguir, o quadrado ABCD está 

inscrito no triângulo AMN, cujos lados AM e AN medem, 

respectivamente, m e n.

C

ND

M

B

A

Então, o lado do quadrado mede

A)	
mn

m n+
					     C)	

m n+
4

B)	
m n2 2

8

+
				    D)	

mn

2

09.	 (Fatec-SP) Na figura a seguir, o triângulo ABC é retângulo 

e isósceles, e o retângulo nele inscrito tem lados que 

medem 4 cm e 2 cm.

A

B

C

M N

O perímetro do triângulo MBN é

A)	 8 cm.					   

B)	 12 cm.					  

C)	 (8 + ¹2) cm.

D)	 (8 + 2¹2) cm.

E)	 4(2 + ¹2) cm.

10.	 (FUVEST-SP) No triângulo acutângulo ABC, a base AB 

mede 4 cm, e a altura relativa a essa base também 

mede 4 cm. MNPQ é um retângulo, cujos vértices M e N 

pertencem ao lado AB, P pertence ao lado BC e Q,  

ao lado AC. O perímetro desse retângulo, em cm, é

A B

C

Q P

M N

A)	 4

B)	 8

C)	 12

D)	 14

E)	 16

11.	 (UFMG) Observe a figura. 

A

B F C

DE

Nela, AB = 8, BC = 12 e BFDE é um losango inscrito no 

triângulo ABC. A medida do lado do losango é

A)	 4

B)	 4,8	

C)	 5

D)	 5,2

12.	 (UFC) Na figura a seguir, os triângulos ABC e AB’C’ são 

semelhantes. Se AC = 4AC’, então o perímetro de AB’C’, 

dividido pelo perímetro de ABC, é igual a

A

B’
C’

C

B

A)	
1

8
						      D)	

1

2

B)	
1

6
						      E)	 1

C)	
1

4
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13.	 (PUC-SP) Os triângulos ABC e AED, representados na 

figura a seguir, são semelhantes, sendo o ângulo ADE 

congruente ao ângulo ACB.

A

E
D

B C

Se BC = 16 cm, AC = 20 cm, AD = 10 cm e AE = 10,4 cm, 
o perímetro do quadrilátero BCED, em centímetros, é

A)	 32,6

B)	 36,4	

C)	 40,8

D)	 42,6

E)	 44,4

14.	 (Mackenzie-SP) Na figura a seguir, se AB = 5AD = 5FB, 

a razão 
FG

DE
 vale

α

α

α

A

D

F

B C

G

E

A)	 3					     D)	
5

2

B)	 4					     E)	
7

2

C)	 5

15.	 (UFRGS) Para estimar a profundidade de um poço com   

1,10 m de largura, uma pessoa cujos olhos estão a 1,60 m 

do chão posiciona-se a 0,50 m de sua borda. Dessa 

forma, a borda do poço esconde exatamente seu fundo, 

como mostra a figura. Com os dados anteriores, a pessoa 

conclui que a profundidade do poço é

1,10 m
1,60 m

0,50 m

A)	 2,82 m.				    C)	 3,30 m.

B)	 3,00 m.				    D)	 3,52 m.

16.	 (UFF-RJ) Um prédio com a forma de um paralelepípedo 

retângulo tem 48 m de altura. No centro da cobertura 

desse prédio e perpendicularmente a essa cobertura, está 

instalado um para-raios. No ponto Q sobre a reta r – que 

passa pelo centro da base do prédio e é perpendicular ao 

segmento MN –, está um observador que avista somente 

uma parte do para-raios (ver a figura). A distância do 

chão aos olhos do observador é 1,8 m, e o segmento 

PQ = 61,6 m. O comprimento da parte do para-raios que 

o observador NÃO consegue avistar é

rQ
M

P

16 m

48 m
N

A)	 16 m.								      

B)	 12 m.				  

C)	 8 m.

D)	 6 m.

E)	 3 m.

17.	 (UNESP) Um homem sobe em uma escada de 5 metros de 

comprimento, encostada em um muro vertical. Quando 

ele está em um degrau que dista 3 metros do pé da 

escada, esta escorrega, de modo que a extremidade A 

se desloca para a direita, conforme a seta da figura a 

seguir, e a extremidade B desliza para baixo, mantendo-se  

aderente ao muro.

h
A

B

x

ENCONTRE a fórmula que expressa a distância h, do 

degrau em que está o homem até o chão em função da 

distância x, do pé da escada ao muro.

18.	 (UNESP) Um obelisco de 12 m de altura projeta, num certo 

momento, uma sombra de 4,8 m de extensão. CALCULE 

a distância máxima que uma pessoa de 1,80 m de altura 

poderá se afastar do centro da base do obelisco, ao longo 

da sombra, para, em pé, continuar totalmente na sombra.
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19.	 (UFMG) Observe a figura.

A

D

B

C

Nessa figura, os segmentos AD e BC são paralelos, AD = 8, 
AB = 3  e BC = 7. Sendo P o ponto de interseção das 

retas AB e DC, a medida do segmento BP é

A)	 23			   B)	 22			   C)	 24			   D)	 21 

20.	 (UFPE) Qual o número inteiro mais próximo do comprimento 

do segmento AB indicado na figura a seguir?

B

A

20 m 30 m

30 m 40 m

21.	 (UFMG–2009) Uma folha de papel quadrada, ABCD, que 

mede 12 cm de lado, é dobrada na reta r, como mostrado 

na figura a seguir:

A D

B CM

N

E

r

Feita essa dobra, o ponto D sobrepõe-se ao ponto N,  

e o ponto A, ao ponto médio M, do lado BC. É CORRETO 

afirmar que, nessas condições, o segmento CE mede

A)	 7,2 cm.				  

B)	 7,5 cm.				  

C)	 8,0 cm.

D)	 9,0 cm.

22.	 (Fuvest-SP) Na figura a seguir, o lado de cada quadrado 

da malha quadriculada mede 1 unidade de comprimento. 

Calcule a razão 
DE

BC
.

A

B

C
D

E
F

23.	 (AFA-SP) Na figura a seguir, o perímetro do triângulo 

equilátero ABC é 72 cm, M é o ponto médio de AB e  

CE = 16 cm. Então, a medida do segmento CN, em cm, 

é um sétimo de

B

M

N

C E

A

A)	 48			   B)	 49			   C)	 50			   D)	 51

24.	 (UFMG) Nesta figura, os ângulos ABC, CDE e EAB 

são retos, e os segmentos AD, CD e BC medem, 

respectivamente, x, y e z. 

A

D

E

B

C

Nessa situação, a altura do triângulo ADE, em relação ao 

lado AE, é dada por

A)	
x z y

y

2 2−
				   C)	

y z y

z

2 2−

B)	
x z y

z

2 2−
				   D)	

z z y

y

2 2−

25.	 (UFU-MG–2007) Na figura a seguir, ABC é um triângulo 

e suas medianas AP, BN e CM medem, respectivamente, 

8 cm, 10 cm e 4 cm. Se BQ é paralelo ao lado AC com 

2.BQ = AC, então o perímetro do triângulo APQ é igual a

A

N

CP
B

Q
M

A)	 24 cm.		 B)	 22 cm.		 C)	 20 cm.		 D)	 18 cm.

seção enem
01.	 (Enem–1998) A sombra de uma pessoa que tem 

1,80 m de altura mede 60 cm. No mesmo momento, 

a seu lado, a sombra projetada de um poste mede 2,00 m. 

Se, mais tarde, a sombra do poste diminuiu 50 cm, 

a sombra da pessoa passou a medir

A)	 30 cm.			  C)	 50 cm.			  E)	 90 cm.

B)	 45 cm.			  D)	 80 cm.		
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02.	 (Enem–2009) A fotografia mostra uma turista 
aparentemente beijando a esfinge de Gizé, no Egito. 
A figura a seguir mostra como, na verdade, foram 
posicionadas a câmera fotográfica, a turista e a esfinge.

 Fo
to

gr
af

ia
 o

bt
id

a 
da

 I
n
te

rn
et

.

d

a

Posição
da câmera

Posição
da turista

Posição
da esfinge

c

b

d’

Medindo-se com uma régua diretamente na fotografia, 
verifica-se que a medida do queixo até o alto da cabeça 

da turista é igual a 
2

3
 da medida do queixo da esfinge 

até o alto da sua cabeça. Considere que essas medidas na 
realidade são representadas por d e d’, respectivamente, 
que a distância da esfinge à lente da câmera fotográfica, 
localizada no plano horizontal do queixo da turista e da 
esfinge, é representada por b, e que a distância da turista 
à mesma lente, por a. A razão entre b e a será dada por

A)	
b

a

d

c
= '

					    D)	
b

a

d

c
= 2
3

'

B)	
b

a

d

c
= 2
3

					    E)	 b

a

d

c
= 2 '

C)	
b

a

d

c
= 3
2

'

03.	 (Enem–2009) A rampa de um hospital tem, na sua parte 
mais elevada, uma altura de 2,2 metros. Um paciente, 
ao caminhar sobre a rampa, percebe que se deslocou 
3,2  metros e alcançou uma altura de 0,8 metro. 
A  distância, em metros, que o paciente ainda deve 
caminhar para atingir o ponto mais alto da rampa é

A)	 1,16 metro.			 

B)	 3,0 metros.			 

C)	 5,4 metros.

D)	 5,6 metros.

E)	 7,04 metros.

04.	 (Enem–2010) Em canteiros de obras de construção civil 
é comum perceber trabalhadores realizando medidas de 
comprimento e de ângulos e fazendo demarcações por 
onde a obra deve começar ou se erguer. Em um desses 
canteiros foram feitas algumas marcas no chão plano. 
Foi possível perceber que, das seis estacas colocadas, 
três eram vértices de um triângulo retângulo e as outras 
três eram os pontos médios dos lados desse triângulo, 
conforme pode ser visto na figura, em que as estacas 
foram indicadas por letras.

M

N C

B

P

A

A região demarcada pelas estacas A, B, M e N deveria 
ser calçada com concreto.

Nessas condições, a área a ser calçada corresponde

A)	 à mesma área do triângulo AMC.

B)	 à mesma área do triângulo BNC.

C)	 à metade da área formada pelo triângulo ABC.

D)	 ao dobro da área do triângulo MNC.

E)	 ao triplo da área do triângulo MNC.

GABARITO

Fixação
01.	 A	 02.	 E	 03.	 D	 04.	 D	 05.	 B

Propostos
01.	 D			   13.	 E

02.	 A)	 120°		  14.	 B

	 B)	 90°		  15.	 D

03.	 B			   16.	 D

04.	 A			   17.	 h = 
3

5
¹25 – x2, com 0 < x < 5

05.	 B			   18.	 4,08 m

06.	 E			   19.	 D

07.	 A			   20.	 24

08.	 A			   21.	 C

09.	 E			   22.	 2

3

10.	 B			   23.	 A

11.	 B			   24.	 B

12.	 C			   25.	 B

Seção Enem
01.	 B	 02.	 D	 03.	 D	 04.	 E
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04 D
TEoREMA DE TALES

Considere três retas paralelas a, b, c “cortadas” por duas 

transversais r e s.

C F

a

r s

b

c

B E

A D

Pelo Teorema de Tales, temos que a razão entre segmentos 

correspondentes nas duas transversais é constante, isto é:

AB

DE

BC

EF

AC

DF
= =

TEoREMA DA BiSSETRiZ

Em qualquer triângulo, uma bissetriz interna divide o lado 

oposto em segmentos proporcionais aos lados adjacentes.

CB

a
S

x

c b

y

A

x

c

y

b
=

quADRiLáTERoS noTáVEiS

Trapézios
Os trapézios são os quadriláteros que possuem dois lados 

paralelos, chamados bases.

       A

B C

D  

AD // BC

O quadrilátero ABCD é um trapézio de bases AD e BC.

Classificação

Trapézio isósceles: Os lados não paralelos são 

congruentes (AB ≡ CD), e os ângulos das bases são 

congruentes (Â = D̂ e B̂ = Ĉ).

       A

B C

D 

AD // BC

Trapézio retângulo: Um de seus lados é perpendicular 

às bases (Â = B̂ = 90º).

        
A

B C

D
 

AD // BC

Trapézio escaleno: Os lados não paralelos não são 

congruentes, e nenhum ângulo interno é reto.

A

B C

D

AD // BC

AB ≠ CD

A ≠ B ≠	C	≠	D
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Paralelogramos
Os paralelogramos são os quadriláteros que possuem os 

lados opostos paralelos.

A

B

M

C

D

AB // CD

AD // BC

propriedades

i) Os lados opostos são paralelos e congruentes.

ii) Os ângulos opostos são congruentes.

iii) Os ângulos consecutivos (como A  e D) são 

suplementares, ou seja, somam 180°.

iv) As diagonais se cortam ao meio, ou seja, M é ponto 

médio dos segmentos AC e BD.

Retângulos

Os retângulos são os paralelogramos que possuem todos 

os ângulos retos.

A

B

M

C

D

Além das propriedades válidas para os paralelogramos, 

temos que os retângulos possuem as diagonais congruentes.

Losangos

Os losangos são os paralelogramos que possuem todos 

os lados congruentes.

A

B

C

D

Além das propriedades de paralelogramo, suas diagonais 

são perpendiculares e são bissetrizes dos ângulos internos 

do paralelogramo.

quadrados
Os quadrados são os paralelogramos que possuem todos 

os lados e ângulos congruentes.

A

B

M

C

D

Todo quadrado é um paralelogramo, um retângulo e 

um losango; portanto, para ele, são válidas todas as 

propriedades vistas para esses quadriláteros.

Podemos representar os conjuntos dos quadriláteros 

notáveis pelo seguinte esquema.

P R

Q

L

p: Conjunto dos paralelogramos

R: Conjunto dos retângulos

l: Conjunto dos losangos

Q: Conjunto dos quadrados

BASE MÉDiA DE TRAPÉZio
Seja MN um segmento com extremidades nos pontos médios 

dos lados não paralelos de um trapézio ABCD. Então:

i) MN é paralelo às bases AB e CD.

ii) MN é igual à semissoma das bases.

A

D C

M N

B

MN é base média do trapézio ABCD ⇔ MN
AB DC

e

MN AB CD

= +






2
// //
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Demonstração:

Prolongamos DN até encontrar o prolongamento de AB.

A E

D C

M
N

B

Na fi gura, os triângulos DCN e NBE são congruentes, pois 
possuem os ângulos congruentes e CN ≡ NB (caso ALA).

Então, BE ≡ CD e NE ≡ DN.

Como MN é base média do triângulo ADE, então:

MN // AB // CD  e  MN = 
AE AB BE
2 2

= +
 = 
AB CD+
2

ExERCíCioS DE FixAção

01. Três terrenos têm frentes para a rua A e para a rua B, 
conforme a fi gura. As divisas laterais são perpendiculares 
à rua A. Qual a medida de frente para a rua B de cada lote, 
sabendo-se que a frente total para essa rua é 120 m?

Rua A

Rua B

40 30 20

02. (UFMG) Sobre fi guras planas, é CoRReTo afi rmar que

A) um quadrilátero convexo é um retângulo, se os lados 
opostos têm comprimentos iguais.

B) um quadrilátero que tem suas diagonais perpendiculares 
é um quadrado.

C) um trapézio que tem dois ângulos consecutivos 
congruentes é isósceles.

D) um triângulo equilátero é também isósceles.

E) um triângulo retângulo é aquele cujos ângulos são retos.

03. (UFU-MG) Em um quadrilátero ABCD, o ângulo C é igual a 

1

3
 do ângulo B, o ângulo A mede o quíntuplo do ângulo C 

e o ângulo D vale 45°. Pode-se dizer que A − B vale

A) 50°    C) 70°    E) 90°

B) 60°    D) 80°

04. (PUC Minas) Um trapézio isósceles, de 12 cm de altura, 
tem bases medindo 4 cm e 6 cm. Unindo-se os pontos 
médios de seus lados, obteremos um quadrilátero cujo 
perímetro mede

A) 20 cm.   C) 26 cm.

B) 24 cm.   D) 30 cm.

05. (UNESP–2008) Uma certa propriedade rural tem o formato 
de um trapézio, como na fi gura. As bases WZ e XY do 
trapézio medem 9,4 km e 5,7 km, respectivamente, e o 
lado YZ margeia um rio. 

W Z

X Y

9,4 km

5,7 km

rio

b

2b

(figura fora de escala)

Se o ângulo XYZ é o dobro do ângulo XWZ, a medida, 
em km, do lado YZ, que fi ca à margem do rio, é

A) 7,5  B) 5,7  C) 4,7  D) 4,3  E) 3,7

LEiTuRA CoMPLEMEnTAR
escalas termométricas

A escala Celsius adota, sob pressão normal, o valor 

0 (zero) para a temperatura de fusão do gelo e o valor 

100 (cem) para a temperatura sob a qual a água entra em ebulição. 

Na escala Fahrenheit, são atribuídos os valores 32 (trinta e 

dois) e 212 (duzentos e doze) a essas temperaturas de fusão 

e ebulição, respectivamente. Os símbolos °C e °F indicam 

graus Celsius e graus Fahrenheit, respectivamente. Aplicando 

o Teorema de Tales, podemos transformar medidas de uma dessas 

escalas para a outra; por exemplo, para transformar 75 °C em 

graus Fahrenheit, agimos da seguinte maneira.

120
100
80
60
40
20
0

–20
–40
–60

50
40
30
20
10
0
–10
–20
–30
–40
–50
–60

M M’

N N’ x

212 ºF100 ºC

75 ºC

P P’
32 ºC0 ºC

Termômetro graduado nas escalas Fahrenheit e Celsius

MP

NP

M P

N P x
x= ⇒

−
−

=
−

−
⇒ =

' '

' '

100 0

75 0

212 32

32
167

Logo, 75 ºC equivalem a 167 ºF.
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Exercícios Propostos

01.	 CALCULE m na figura, r // s // t.

6

4

m

10 – m

r

s

t

02.	 (PUC-Campinas-SP–2007) Na figura a seguir, as retas r, 

s e t são paralelas entre si.

t

s

r

C

B

A G

H

I

D

E

F

Se AC = x, BC = 8, DE = 15, EF = x – 10, GI = y e 

HI = 10, então x + y é um número

A)	 maior que 47.			   D)	 quadrado perfeito.

B)	 entre 41 e 46.			  E)	 cubo perfeito.

C)	 menor que 43.

03.	 Na figura, CALCULE os valores de x e y, respectivamente, 

sendo BS a bissetriz interna do ângulo B.

x

C

A
B

15

12

y

S9

04.	 (Cesgranrio) No triângulo ABC da figura, CD é a bissetriz 

do ângulo interno em C. Se AD = 3 cm, DB = 2 cm e  

AC = 4 cm, então BC mede

C

BA
D

A)	 3 cm.					     D)	
8

3
 cm.

B)	
5

2
 cm.					     E)	 4 cm.

C)	
7

2
 cm.

05.	 (Cesgranrio) As retas r1, r2 e r3 são paralelas, e os 

comprimentos dos segmentos de transversais são os 

indicados na figura. Então, x é igual a

r1

r2

r3

15

x 1

3

1
5

A)	 4
1

5
						     D)	

8

5

B)	 5
1

5
						     E)	 6

C)	 5

06.	 (UFV-MG–2007) Sob duas retas paralelas de uma cidade, serão 

construídos, a partir das estações A e B, passando pelas 

estações C e D, dois túneis retilíneos, que se encontrarão 

na estação X, conforme ilustra a figura a seguir:

X

A B

C D

túnel 2

tú
ne

l 1

1 
km

1,5 km
rua 2

rua 1

A distância entre as estações A e C é de 1 km e entre 
as estações B e D, de 1,5 km. Em cada um dos túneis, 
são perfurados 12 m por dia. Sabendo que o túnel 1 
demandará 250 dias para ser construído e que os túneis 
deverão se encontrar em X, no mesmo dia, é CORRETO 
afirmar que o número de dias que a construção do túnel 2 
deverá anteceder à do túnel 1 é

A)	 135	 B)	 145	 C)	 125	 D)	 105	 E)	 115

07.	 (Unicamp-SP) A figura a seguir mostra um segmento 

AD dividido em três partes: AB = 2 cm, BC = 3 cm e 

CD = 5 cm. O segmento AD’ mede 13 cm, e as retas BB’ 
e CC’ são paralelas a DD’. DETERMINE os comprimentos 

dos segmentos AB’, B’C’ e C’D’.

D

D’

C’
B’

B
A

C

08.	 (FGV-SP–2008) Na figura, ACB é reto, ABD = DBC = a, 

AD = x, DC = 1 e BC = 3. Com as informações dadas, 

DETERMINE o valor de x.
A

C

D

x

1α
α

B 3
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09.	 Uma reta paralela ao lado BC de um triângulo ABC 

determina sobre o lado AB segmentos de 3 cm e de  

12 cm. CALCULE as medidas dos segmentos que essa 

reta determina sobre o lado AC, cuja medida é 10 cm.

10.	 (VUNESP) Na figura, o triângulo ABD é reto em B,  

e AC é a bissetriz de BÂD. Se AB = 2.BC, fazendo BC = b  

e CD = d, então
			          

A B

C

D
A)	 d = b					   

B)	 d =
5

2
b				 

C)	 d =
5

3
b

D)	 d =
6

5
b

E)	 d =
5

4
b

11.	 A bissetriz interna do ângulo ̂A de um triângulo ABC divide 

o lado oposto em dois segmentos que medem 9 cm e 

16 cm. Sabendo que AB mede 18 cm, DETERMINE a 

medida de AC.

12.	 (PUC-Campinas-SP) Considere as afirmações:

I – Todo retângulo é um paralelogramo.

II – Todo quadrado é um retângulo.

III – Todo losango é um quadrado.

Associe a cada uma delas a letra V, se for verdadeira, 

ou F, caso seja falsa. Na ordem apresentada, temos

A)	 F F F.					     D)	 V V F.

B)	 F F V.					     E)	 N.d.a.

C)	 V F F.

13.	 (UFMG) O retângulo a seguir, de dimensões a e b, está 

decomposto em quadrados. Qual o valor da razão 
a

b
?

a

b

A)	
5

3
		  B)	

2

3
		  C)	 2		  D)	

3

2
		  E)	

1

2

14.	 (UFV-MG) Em um trapézio isósceles de bases diferentes, 
uma diagonal é também bissetriz de um ângulo adjacente 
à base maior. Isso significa que

A)	 os ângulos adjacentes à base menor não são 
congruentes.

B)	 a base menor tem medida igual à dos lados oblíquos.

C)	 as diagonais se interceptam formando ângulo reto.

D)	 a base maior tem medida igual à dos lados oblíquos.

E)	 as duas diagonais se interceptam no seu ponto médio.

15.	 (Cesgranrio) No quadrilátero ABCD da figura, são traçadas 
as bissetrizes CM e BN, que formam entre si o ângulo α. 
A soma dos ângulos internos A e D desse quadrilátero 
corresponde a

A

M

D C

B

α

N

A)	
α
4

		  	 	 C)	 α	 	 	 	 E)	 3α

B)	
α
2

				    D)	 2α		

16.	 (Fuvest-SP) No retângulo a seguir, o valor, em graus, de 
α + β é

40° β

α

A)	 50				    C)	 120				    E)	 220

B)	 90				    D)	 130		

17.	 (Fuvest-SP) Um trapézio retângulo tem bases 5 e 2 e 
altura 4. O perímetro desse trapézio é

A)	 13		  B)	 14		  C)	 15		  D)	 16		  E)	 17

18.	 (PUC-Campinas-SP) Na figura a seguir, tem-se representado 
o losango ABCD, cuja diagonal menor mede 4 cm.

B

A

2θ
θ

C

D

A medida do lado desse losango, em centímetros, é

A)	 6¹3			   C)	 4¹3			   E)	 2¹3
B)	 6				    D)	 4			 

19.	 (Unifesp) Em um paralelogramo, as medidas de dois 
ângulos internos consecutivos estão na razão 1:3.  
O ângulo menor desse paralelogramo mede

A)	 45°		 B)	 50°		 C)	 55°		 D)	 60°		 E)	 65°	

20.	 (FGV-SP–2006) Uma folha de papel retangular dobrada 
ao meio no comprimento e na largura fica com 42 cm de 
perímetro. No entanto, se dobrada em três partes iguais 
no comprimento e em duas partes iguais na largura, fica 
com 34 cm de perímetro. O módulo da diferença das 
dimensões dessa folha é

A)	 12 cm.			  C)	 9 cm.				    E)	 6 cm.

B)	 10 cm.			  D)	 8 cm.		
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SEção EnEM
01. (Enem–2000) Um marceneiro deseja construir uma 

escada trapezoidal com 5 degraus, de forma que o mais 
baixo e o mais alto tenham larguras, respectivamente, 
iguais a 60 cm e a 30 cm, conforme a fi gura.

30

60

Os degraus serão obtidos cortando-se uma peça linear 
de madeira cujo comprimento mínimo, em cm, deve ser

A) 144 B) 180 C) 210 D) 225 E) 240

02. (Enem–2010) O jornal de certa cidade publicou em uma 
página inteira a seguinte divulgação de seu caderno 
de classifi cados.

x mm

400 mm

260 mm

26 mm

4%
outros 
jornais

96%
Pessoas que consultam 

nossos classificados

Para que a propaganda seja fi dedigna à porcentagem 
da área que aparece na divulgação, a medida do 
lado do retângulo que representa os 4%, deve ser de 
aproximadamente

A) 1 mm.   C) 17 mm.   E) 167 mm.

B) 10 mm.   D) 160 mm. 

03. (Enem–2010) Para confeccionar, em madeira, um cesto 
de lixo que comporá o ambiente decorativo de uma sala 
de aula, um marceneiro utilizará, para as faces laterais, 
retângulos e trapézios isósceles e, para o fundo, um 
quadrilátero, com os lados de mesma medida e ângulos 
retos. Qual das fi guras representa o formato de um cesto 
que possui as características estabelecidas?

A) C)

B) D)

E)

04. (Enem–2010) A loja Telas & Molduras cobra 20 reais por 
metro quadrado de tela, 15 reais por metro linear de 
moldura, mais uma taxa fi xa de entrega de 10 reais.

Uma artista plástica precisa encomendar telas e molduras 
a essa loja, sufi cientes para 8 quadros retangulares 
(25 cm x 50 cm). Em seguida, fez uma segunda 
encomenda, mas agora para 8 quadros retangulares 
(50 cm x 100 cm). O valor da segunda encomenda será 

A) o dobro do valor da primeira encomenda, porque a 
altura e a largura dos quadros dobraram.

B) maior do que o valor da primeira encomenda, mas 
não o dobro.

C) a metade do valor da primeira encomenda, porque a 
altura e a largura dos quadros dobraram.

D) menor do que o valor da primeira encomenda, mas 
não a metade.

E) igual ao valor da primeira encomenda, porque o custo 
de entrega será o mesmo.

GABARiTo
Fixação

01. 160

3
 m, 40 m e 80

3
 m

02. D

03. C

04. C

05. E

Propostos
01. m = 4 ou m = 6

02. B

03. x = 5 e y = 4

04. D

05. E

06. C

07. AB’ = 2,6 cm 

 B’C’ = 3,9 cm 

 C’D’ = 6,5 cm

08. 
5

4
09. 2 cm e 8 cm

10. C

11. x = 32 cm ou x = 
81

8
 cm

12. D  17. D

13. A  18. D

14. B  19. A

15. D  20. E

16. D

Seção Enem
01. D 02. D 03. C 04. B
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SEn (A ± B) E CoS (A ± B)

Observe-se que:

sen (30° + 60°) ≠ sen 30° + sen 60°, pois 1 ≠ 1
2

3
2

+ .

Assim, sen (a + b) ≠ sen a + sen b.

Fórmulas
Quaisquer que sejam os valores de a e b, valem as 

seguintes identidades:

i sen (a + b) = sen a.cos b + sen b.cos a

ii sen (a – b) = sen a.cos b – sen b.cos a

iii cos (a + b) = cos a.cos b – sen a.sen b

iv cos (a – b) = cos a.cos b + sen a.sen b

exemplo

Calcular sen 75°.

Resolução:

Como 75° = 45° + 30°, tem-se:

sen 75° = sen (45° + 30°) ⇒

sen 75° = sen 45°.cos 30° + sen 30°.cos 45° ⇒

sen 75° = 2
2

3
2

1
2
2
2

6 2
4

. .+ = +

SEn 2x E CoS 2x
Para todo x, tem-se:

sen 2x = 2.sen x.cos x

De fato: 

sen 2x = sen (x + x) = sen x.cos x + sen x.cos x 

 = 2.sen x.cos x

exemplos

1º) sen 4x = 2.sen 2x.cos 2x

2º) sen 20° = 2.sen 10°.cos 10°

3º) sen 
π
4
 = 2.sen 

π
8

.cos 
π
8

4º) sen x = 2.sen 
x
2

.cos 
x
2

Da mesma forma, para todo x, tem-se:

cos 2x = cos2 x – sen2 x

De fato:

cos 2x = cos (x + x) = cos x.cos x – sen x.sen x

 = cos2 x – sen2 x

exemplos

1º) cos 4x = cos2 2x – sen2 2x

2º) cos 20º = cos2 10° – sen2 10°

3º) cos 
π
4
 = cos2 

π
8

 – sen2 
π
8

4º) cos x = cos2 
x
2

 – sen2 
x
2

Observamos que, ao utilizarmos a relação fundamental 

sen2 x + cos2 x = 1, podemos obter duas outras fórmulas 

para cos 2x, que são:

cos 2x = 2.cos2 x – 1

cos 2x = 1 – 2.sen2 x 

TG (A ± B)
Observe-se que tg (30º + 120º) ≠ tg 30º + tg 120º, pois: 

− −3
3

3
3

3≠

Assim, tg (a + b) ≠	tg a + tg b.

Fórmulas
i)  Sendo a, b e a + b ≠	π

2
	+	kp, k	∈	, tem-se:

tg (a + b) = tg tg

tg .tg

a b

a b

+
−1

Demonstração:

tg (a + b) = 
sen ( )
cos ( )

sen .cos sen .cos
cos .co

a b
a b

a b b a
a

+
+

= +
ss sen .senb a b−
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Dividindo-se o numerador e o denominador por cos a.cos b, 

tem-se:

tg (a + b) = 

sen .cos
cos .cos

sen .cos
cos .cos

cos .c

a b
a b

b a
a b

a

+

oos
cos .cos

sen .sen
cos .cos

b
a b

a b
a b

−
 ⇒

tg (a + b) = 
tg tg
tg .tg
a b
a b
+

−1

ii) Sendo a, b e a – b ≠ π
2

 + kp, k ∈ , tem-se:

tg (a – b) = 
tg tg

tg .tg

a b

a b

−
+1

A demonstração é análoga à anterior.

TG 2x
Sendo x e 2x ≠	π

2
 + kp, k ∈ , tem-se:

tg 2x = 
2

1 2

.tg

tg

x

x−

Demonstração:

tg 2x = tg (x + x) = 
tg tg
tg .tg

.tg

tg

x x
x x

x

x

+
−

=
−1
2

1 2

exemplos

1º) tg 4x = 
2 2

1 22
.tg

tg

x

x−
 3º) tg π

π

π4

2
8

1
8

2

=
−

.tg

tg

2º) tg 20º = 
2 10

1 102

.tg

tg

o

o−
 4º) tg x = 

2
2

1
2

2

.tg

tg

x

x−

FAToRAção DA SoMA E 
DiFEREnçA DE SEnoS E 
CoSSEnoS 

A fatoração de uma expressão é um recurso muito 

importante para a simplifi cação de frações, bem como para 

a resolução de equações e de inequações.

Dedução de fórmulas 
Sejam as fórmulas:

• sen (a + b) = sen a.cos b + sen b.cos a;

• sen (a – b) = sen a.cos b – sen b.cos a;

• cos (a + b) = cos a.cos b – sen a.sen b;

• cos (a – b) = cos a.cos b + sen a.sen b.

A partir delas, é possível concluir que:

i) sen (a + b) + sen (a – b) = 2.sen a.cos b

ii) sen (a + b) – sen (a – b) = 2.sen b.cos a

iii) cos (a + b) + cos (a – b) = 2.cos a.cos b

iv) cos (a + b) – cos (a – b) = –2.sen a.sen b

Essas fórmulas transformam somas e diferenças em 

produtos. Para facilitar o seu uso, convém escolher novas 

variáveis p e q, tal que a + b = p e a – b = q.

Resolvendo o sistema:

a b p
a b q

+ =
− =






  ⇒  a = p q+

2
  e  b = p q−

2

Assim, as fórmulas fi cam:

i sen p + sen q = 2.sen 
p q+
2

.cos 
p q−
2

ii sen p – sen q = 2.sen 
p q−
2

.cos 
p q+
2

iii cos p + cos q = 2.cos 
p q+
2

.cos 
p q−
2

iv cos p – cos q = –2.sen 
p q+
2

.sen 
p q−
2

FAToRAção DA SoMA E 
DiFEREnçA DE TAnGEnTES

tg p + tg q = 
sen
cos

sen
cos

p
p

q
q

+  = 
sen .cos sen .cos

cos .cos
p q q p

p q
+

 ⇒

tg p + tg q = 
sen ( )
cos .cos

p q
p q

+

Assim, sendo p e q ≠	π
2
 + kp, k ∈ , tem-se:

tg p + tg q = 
sen ( )

cos .cos

p q

p q

+

Analogamente, demonstra-se que:

tg p – tg q = 
sen ( )

cos .cos

p q

p q

−
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Exercícios de fixação
01.	 (FUVEST-SP) Nos triângulos retângulos da figura,  

AC = 1 cm, BC = 7 cm, AD = BD. Sabendo que  

sen (a – b) = sen a.cos b – cos a.sen b, o valor de sen x é

A B

C

D

x

A)	
2

2
						     D)	

4

5

B)	
7

50
					     E)	

1

50

C)	
3

5

02.	 (Unifor-CE) O valor da expressão

cos x.cos y + sen x.sen y, para x = 
π
5

 e y = 
π
30

, é

A)	
1

2
						      D)	 1

B)	
3

2
						     E)	

2

2

C)	 −
2

2

03.	 (FUVEST-SP) O valor de (sen 22°30’ + cos 22°30’)2 é

A)	
3

2
						      D)	 1

B)	
2 3

2

+
					     E)	 2

C)	
2 2

2

+

04.	 (UFJF-MG) Sendo x + y = 60°,  o va lor  de  

(cos x + cos y)2 + (sen x – sen y)2 – 2 é

A)	 –2						      D)	 1

B)	 −
1

2
						     E)	 2

C)	 0

05.	 (UFC) Se sen x + cos x = 
1

3
, então o valor de sen 2x é

A)	 −
2

3
						     C)	

1

3

B)	 −
1

3
						     D)	

2

3

Exercícios Propostos
01.	 (FUVEST-SP) No quadrilátero ABCD, em que os ângulos 

B e D são retos e os lados têm as medidas indicadas, 

o valor de sen A é

A

D

B

C

x
2x

2x
x

A)	
5

5
						     D)	

2

5

B)	
2 5

5
					     E)	

1

2

C)	
4

5

02.	 (FUVEST-SP) O valor de (tg 10° + cotg 10°).sen 20° é

A)	
1

2
		  B)	 1		  C)	 2		  D)	

5

2
		  E)	 4

03.	 (UFSM-RS) O valor da expressão 4.sen x.cos x.cos 2x, 

para x = 
π
16

 é

A)	 1						      D)	 −
2

2

B)	 –1						      E)	
2

2

C)	 0

04.	 (FUVEST-SP) Se cos 
x

2

3

4
= , então cos x vale

A)	 −
3

8
						     D)	

1

8

B)	
3

8
						      E)	

32

4

C)	
14

4

05.	 (UFTM-MG–2008) Se sen x + cos x = 
1

n
 e sen 2x = –

24

25
,  

com 
π
2

 ≤ x < p e n > 0, então n é igual a

A)	 1		  B)	 2		  C)	 3		  D)	 4		  E)	 5

06.	 (Mackenzie-SP) Se sen x = 
4

5
 e tg x < 0, então tg 2x vale

A)	
24

7
						     D)	

8

3

B)	 −
24

7
					     E)	 −

4

3

C)	 −
8

3
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07.	 (PUC Rio) Se tg 3x = 4, então tg 6x é igual a

A)	 8						      D)	 –
3

4

B)	 –
8

15
					     E)	

5

8

C)	
3

4

08.	 (UFSJ-MG) Se cossec q = –¹5, então o valor de cos 2q é

A)	 0,4						     C)	 ¹5
B)	 –0,5					     D)	 0,6

09.	 (PUC Minas) A expressão 
sen ( )

cos .cos

α β
α β

+
 é igual a

A)	 tg a + tg b

B)	 cotg a + cotg b

C)	 sec a + sec b

D)	 cossec a + cossec b

E)	 cos a + cos b

10.	 (PUC RS) A expressão cos4 a – sen4 a + cos2 a – sen2 a 

é idêntica a

A)	 2.cos 2a

B)	 2.sen 2a

C)	 cos 2a

D)	 sen 2a

E)	 cos 2a – sen 2a

11.	 (PUC Minas) M = cos2 x, para todo x real, é correto 

afirmar que M é igual a

A)	
1 2

2

+ sen x
				    D)	

1 2

2

− cos x

B)	
1 2

2

− sen x
				    E)	

cos 2

2

2
x






C)	
1 2

2

+ cos x

12.	 (Unifor-CE) A expressão sen cos
x x

2 2

2

+






 é equivalente a

A)	 1						      D)	 1 + sen x

B)	 0						      E)	 1 + cos x

C)	 cos2 x

2

13.	 (UECE) Se P = 
sen

sen

cos

cos

40

20

40

20

o

o

o

o
− , então P2 – 1 é igual a

A)	 sen2 20°			 

B)	 cos2 20°			 

C)	 tg2 20°

D)	 cotg2 20°

14.	 (FGV-SP–2009) Seja ABCD um quadrado, e P e Q pontos 

médios de BC e CD, respectivamente. Então, sen b é 

igual a

A D

B P

β

C

Q

A)	
5

5
	 B)	

3

5
		  C)	

10

5
		  D)	

4

5
		  E)	

5

6

15.	 (FUVEST-SP–2010) A figura representa um quadrado 

ABCD de lado 1. O ponto F está em BC, BF mede 
5

4
, 

o ponto E está em CD e AF é bissetriz do ângulo BAE. 

Nessas condições, o segmento DE mede

D C

A

E

B

F

A)	
3 5

40
					     D)	

11 5

40

B)	
7 5

40
					     E)	

13 5

40

C)	
9 5

40

Gabarito
Fixação

01.	 C		  03.  C			  05.  A

02.	 B		  04.  D

Propostos
01.	 C		  06.  A			  11.  C

02.	 C		  07.  B			  12.  D

03.	 E		  08.  D			  13.  C

04.	 D		  09.  A			  14.  B

05.	 E		  10.  A			  15.  D
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06 E
EquAçõES FunDAMEnTAiS

Sejam f(x) e g(x) duas funções trigonométricas.

Para resolver a equação trigonométrica f(x) = g(x), 

devemos reduzi-la a uma das três equações seguintes:

i) sen a = sen b;

ii) cos a = cos b;

iii) tg a = tg b.

Estas são denominadas equações fundamentais.

RESoLução DA EquAção 
SEn a = SEn b

Se sen a = sen b = OP1, então as imagens de a e b no 

ciclo estão sobre a reta r, que é perpendicular ao eixo dos 

senos no ponto P1, isto é, estão em p ou P’.

Há, portanto, duas possibilidades:

i) a e b têm a mesma imagem, isto é, são côngruos; ou

ii) a e b têm imagens simétricas em relação ao eixo dos 

senos, isto é, são suplementares.

v

A

u

r

O

P’ PP1

Em resumo, para k ∈	,	temos:

sen a = sen b ⇒ 
α β π
α π β π

= +
= − +






2
2

k
k

RESoLução DA EquAção 
CoS a = CoS b

Se cos a = cos b = OP2, então as imagens de a e b no 

ciclo estão sobre a reta r, que é perpendicular ao eixo dos 

cossenos no ponto P2, isto é, estão em p ou P’.

Há, portanto, duas possibilidades:

i) a e b têm a mesma imagem, isto é, são côngruos; ou

ii) a e b têm imagens simétricas em relação ao eixo dos 

cossenos.

v

u

r

O

P’

P

AP2

Em resumo, para k ∈	, temos:

cos a = cos b ⇒ 
α β π
α β π

= +
= − +






2
2
k
k

∴ cos a = cos b	⇒	a = ± b	+ 2kp
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RESoLução DA EquAção 
TG a = TG b

Se tg a = tg b = AT, então as imagens de a e b	estão 

sobre a reta r, determinada por o e T, isto é, estão em p 

ou P’.

Há, portanto, duas possibilidades:

i) a	e b têm a mesma imagem, isto é, são côngruos; ou

ii) a	e b têm imagens simétricas em relação ao centro 

do ciclo.

v

A u

r

T

O

P’

P

Em resumo, para k ∈ , temos:

tg a = tg b ⇒ 
α β π
α π β π

= +
= + +






2
2

k
k

∴ tg a = tg b	⇒	a	=	b	+ kp

inEquAçõES FunDAMEnTAiS

Dadas f(x) e g(x) duas funções trigonométricas, 

as inequações trigonométricas f(x) > g(x) ou f(x) < g(x) 

podem ser reduzidas a inequações de um dos seis tipos:

i) sen x > m  

ii) sen x < m 

iii) cos x > m 

iv) cos x < m

v) tg x > m

vi) tg x < m

Em que m é um número real dado a denominadas 

inequações fundamentais.

RESoLução DE SEn x > M

Marcamos sobre o eixo dos senos o ponto P1, tal que 

OP1 = m. Traçamos por P1 a reta r, perpendicular ao eixo. 

As imagens dos reais x, tais que sen x > m, estão na 

interseção do ciclo com o semiplano situado acima de r.

Finalmente, descrevemos os intervalos aos quais x pode 

pertencer, tomando o cuidado de partir de A e de percorrer 

o ciclo no sentido anti-horário até completar uma volta.

v

u

r

x
O A

P1

exemplo

Resolver a inequação sen x ≥ –
2
2

, em .

Procedendo conforme foi indicado, para k ∈	, temos:

0 + 2kp ≤ x ≤ 
5
4
π
 + 2kp	ou 

7
4
π
 + 2kp ≤ x < 2p + 2kp

v

uO 2π

5π
4

7π
4

¹2
2

Notemos que escrever 
7
4
π
 + 2kp	≤ x ≤ 5

4
π
 + 2kp	estaria

errado, pois, como 
7
4
π
 > 
5
4
π
, não existe x algum nesse 

intervalo.
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Resolução de sen x < m
Marcamos sobre o eixo dos senos o ponto P1, tal que 

OP1 = m. Traçamos por P1 a reta r, perpendicular ao eixo.  

As imagens dos reais x, tais que sen x < m, estão na 

interseção do ciclo com o semiplano situado abaixo de r.

Finalmente, partindo de A e percorrendo o ciclo no sentido 

anti-horário até completar uma volta, descrevemos os 

intervalos que convêm ao problema.

v

u

r

x
O A

P1

Exemplo

Resolver a inequação sen x < 
1
2
, em .

Procedendo conforme foi indicado, para k ∈ , temos:

0 + 2kπ ≤ x < 
π
6

 + 2kπ ou 
5
6
π
 + 2kπ < x < 2π + 2kπ

v

uO

5π
6

π
6

1
2

Resolução de cos x > m
Marcamos sobre o eixo dos cossenos o ponto P2, tal que 

OP2 = m. Traçamos por P2 a reta r, perpendicular ao eixo.  

As imagens dos reais x, tais que cos x > m, estão na 

interseção do ciclo com o semiplano situado à direita de r.

Para completar, descrevemos os intervalos que convêm 

ao problema.

v

u

r

x
O AP2

Exemplo

Resolver a inequação cos x > 
3
2

, em .

Procedendo conforme foi indicado, para k ∈ , temos:

0 + 2kπ ≤ x < 
π
6

 + 2kπ ou 
11
6

π
 + 2kπ < x < 2π + 2kπ

v

uO

π
6

11π
6

¹3
2

Resolução de cos x < m
Marcamos sobre o eixo dos cossenos o ponto P2, tal que 

OP2 = m. Traçamos por P2 a reta r, perpendicular ao eixo.  

As imagens dos reais x, tais que cos x < m, estão na 

interseção do ciclo com o semiplano situado à esquerda de r.

Para completar, descrevemos os intervalos que convêm 

ao problema.
v

u

r

x
O AP2
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Exemplo

Resolver a inequação cos x < –
1
2
, em .

Procedendo conforme foi indicado, para k ∈ , temos:

2
3
π
 + 2kπ < x < 

4
3
π
 + 2kπ

v

uO

1
2

4π
3

2π
3

Resolução de tg x > m

Marcamos sobre o eixo das tangentes o ponto T, tal que 

AT = m. Traçamos a reta r = OT. As imagens dos reais x, 

tais que tg x > m, estão na interseção do ciclo com o ângulo 

TOB + kp, para k ∈ . 

Para completar, descrevemos os intervalos que convêm 

ao problema.

v

AA’

x

u

r

T

O

B’

B

Exemplo

Resolver a inequação tg x > 1, em .

Procedendo conforme foi indicado, para k ∈ , temos:

π
4
 + 2kπ < x < 

π
2
 + 2kπ ou 

5
4
π
 + 2kπ < x < 

3
2
π
 + 2kπ,

que podem ser resumidos em:

π
4

 + kπ < x < 
π
2

 + kπ

v

0 uO

π
2

π

π
4

3π
2

5π
4

1

Resolução de tg x < m

Marcamos sobre o eixo das tangentes o ponto T, tal que 

AT = m. Traçamos a reta r = OT. As imagens dos reais x, 

tais que tg x < m, estão na interseção do ciclo com o  

ângulo TOB’ + kp, para k ∈ .

Para completar, descrevemos os intervalos que convêm 

ao problema.

v

x

u

r

T

O

B’

A’ A

B

Exemplo

Resolver a inequação tg x < ¹3, em .

Procedendo conforme foi indicado, para k ∈ , temos:

0 + 2kπ ≤ x < 
π
3

 + 2kπ  ou 
π
2
 + 2kπ < x < 

4
3
π
 + 2kπ

ou 
3
2
π
 + 2kπ < x < 2π + 2kπ,

que podem ser resumidos em:
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π
2

 + kπ < x < 
4
3
π
 + kπ 

v

¹3

0 uO

π
2

π

π
3

3π
2

4π
3

Exercícios de fixação
01.	 (UFU-MG) Considere que f e g são as funções 

reais de variável real dadas, respectivamente, por  

f(x) = 1 + sen (2x) e g(x) = 1 + 2.cos (x). Desse modo, 

podemos afirmar que, para x ∈ [0,2π), os gráficos de  

f e g cruzam-se em

A)	 1 ponto.				    C)	 3 pontos.

B)	 2 pontos.				    D)	 nenhum ponto.

02.	 (Unifor-CE) Para todo número inteiro k, o conjunto 

solução de (cos x + sen x)4 = 0 é o conjunto dos números 

reais x iguais a

A)	
π
2

 + kp			  C)	
π
4
 + 
kπ
2

		  E)	
3

4

π
 + 2kp

B)	
π
4

 + kp			  D)	
3

4

π
 + kp		

03.	 (UFJF-MG) O conjunto solução da equação |cos 2x| = 0 é

A)	 {x ∈ ; x = 2kp, k ∈ }

B)	 x x k k∈ = ± ∈











� �; ,2

2
π π

C)	 x x k k∈ = ± ∈











� �; ,π π

4

D)	 {x ∈ ; x = kp, k ∈ }

04.	 (Mackenzie-SP) Se a é a soma das soluções da equação 

cos sen .sen .cosx x x x

2 2
2

2 2

2 2








 =









 + , resolvida em [0, 2p], 

então o valor de sen 
α
2

 é

A)	 –
2

2
	 B)	

1

2
		  C)	

2

2
	 D)	

3

2
		 E)	 –

3

2

05.	 (VUNESP) O conjunto solução de |cos x| < 
1

2
, para  

0 < x < 2p, é definido por

A)	
π π π π
3

2

3

4

3

5

3
< < < <x ou x

B)	
π π π π
6

5

6

7

6

11

6
< < < <x ou x

C)	
π π
3

2

3
< <x

D)	
π π
6

5

6
< <x

E)	
π π π π
6

2

6

4

6

11

6
< < < <x ou x

Exercícios Propostos
01.	 (UFLA-MG–2009) O conjunto verdade (conjunto solução) 

da equação sen x = 
2

2
 é

A)	 x x k k∈ = ± + ∈











� �| ,

π π
4
2

B)	 x x k k x x k k∈ = + ∈











∪ ∈ = + ∈



� � � �| , | ,

π π π π
4
2

3

4
2









C)	 x x k k x x k k∈ = + ∈











∩ ∈ = + ∈



� � � �| , | ,

π π π π
4
2

3

4
2









D)	 x x k k x x k k∈ = + ∈











∪ ∈ = − + ∈


� � � �| , | ,

π π π π
4
2

3

4
2









02.	 (Unirio-RJ) O conjunto solução da equação cos 2x = 
1

2
, 

sendo x um arco da 1ª volta positiva, é dado por

A)	 {60°, 300°}			   D)	 {30°, 150°, 210°, 330°}

B)	 {30°, 330°}			   E)	 {15°, 165°, 195°, 345°}

C)	 {30°, 150°}

03.	 (UFRGS)  O  c on j un t o  s o l u ção  da  equação 

sen x + cos x = 0 é

A)	 k kπ π− ∈










4
;  			  D)	 2

3

4
k kπ π− ∈












; 

B)	 k kπ π+ ∈










4
;  			  E)	 k kπ π

. ;
4

∈













C)	 2
3

4
k kπ π+ ∈












; 

04.	 (CEFET-MG–2009) O conjunto solução da equação  

cos x −








 =π
6

1

2
 para x ∈ [0, 2p] é

A)	
π π
3

5

3
,












		  C)	

π π
3

11

6
,












		  E)	

π π
3 2
,













B)	
π π
2

11

6
,












		  D)	

π π
2

5

3
,












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05.	 (UFJF-MG–2009) Os valores de x ∈ [0, 3p] que satisfazem 

a desigualdade cos x < –
3

2
 são

A)	
5

6

7

6

π π
,












				   D)	

5

6

7

6

17

6

19

6

π π π π
, ,













∪












B)	
5

6
3

π π,











				    E)	

5

6

7

6

17

6
3

π π π π, ,












∪












C)	
5

6

19

6

π π
,













06.	 (Unifor-CE) O número de soluções da equação  
2.sen x.cos x = 4 no intervalo [0, 2p] é

A)	 0		  B)	 1		  C)	 2		  D)	 3		  E)	 4

07.	 (Unirio-RJ) O conjunto solução da equação sen x = cos x, 

sendo 0 ≤ x < 2p, é

A)	
π
4








			   C)	

5

4

π





 			   E)	

π π
4

5

4
,









B)	 π
3









			   D)	 π π
3

4

3
,









08.	 (UFV-MG) Se 2.cos2 q – 3.cos q + 1 = 0 e 0 ≤ q ≤ 
π
2

, 

então

A)	 q = 
π
4

 ou q = 
π
6

B)	 sen q = 1 ou sen q = 
1

2

C)	 sen q = 0 ou sen q = 
3

2

D)	 q = 
π
4

 ou q = 
π
8

E)	 q = 0 ou cos q = 
3

2

09.	 (UEL-PR) Se x ∈ [0, 2p], então cos x > 
1

2
 se, e somente 

se, x satisfizer à condição

A)	
π
3

 < x < 
5

3

π

B)	
π
3

 < x < 
π
2

C)	 p < x < 2p

D)	
π
3

 < x < 
3

2

π
 ou 

5

3

π
 < x < 2p

E)	 0 ≤ x < 
π
3

 ou 
5

3

π
 < x ≤ 2p

10.	 (Cesgranrio) O arco x é medido em radianos. Então,  

a soma das duas menores raízes positivas de cos2 x = 
1

2
 é

A)	
4

5

π
		 B)	 p		  C)	

2

3

π
		 D)	

3

2

π
		 E)	

5

4

π

11.	 (UFC) Considere a equação cos2 x – cos x – 2 = 0.  
Pode-se afirmar que a soma de suas soluções que 
pertencem ao intervalo [0, 4p] é

A)	 1		  B)	 –1		  C)	 0		  D)	 4p		  E)	 2p

12.	 (Unimontes-MG–2009) As soluções da equação  
cos2 x + cos x = 0, no intervalo [0, 2p], são

A)	
π
2

, p, 
3

2

π
 e 2p			   C)	 0, 

3

2

π
 e 2p

B)	
π
2

, p e 
3

2

π
				    D)	 0, 

π
2

 e p

13.	 (UFTM-MG–2008) Na figura, na qual estão representados 
os gráficos das funções f(x) = x.sen2 x e g(x) = x.cos2 x, 
P é um ponto onde dois gráficos se interceptam.

y

xkO

P

Se k é a abscissa do ponto P, então o valor de f(2k) 

é igual a

A)	
5

2

π
		 B)	

3

2

π
		 C)	

3 2

4

π
	 D)	

3

8

π
		 E)	 0

14.	 (UEL-PR) Se x ∈ [0, 2p], o número de soluções da equação 

cos 2x = sen 
π
2

−








x  é

A)	 1		  B)	 2		  C)	 3		  D)	 4		  E)	 5

15.	 (UFU-MG) O conjunto solução da desigualdade

sen ( )x − <1

4

1

4
,

para 0 < x < 2p, é igual a

A)	 0
6

7

6
< < < <









x ou x
π π π

B)	
5

6

11

6
2

π π π π< < < <








x ou x

C)	 0
6

5

6

7

6
< < < <









x ou x
π π π

D)	
5

6

7

6

π π π π< < < <








x ou x

E)	 0
6

5

6
< < < <









x ou x
π π π

gabarito
Fixação

01.	 B	 02.	 D	 03.  C	 04.  C	 05.  A

Propostos
01. 	B	 04. 	B	 07.	 E	 10.	 B	 13.	 B

02.	 D	 05. 	E	 08.	 C	 11.	 D	 14.	 D

03. 	A	 06. 	A	 09.	 E	 12.	 B	 15.	 E
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SiSTEMA CARTESiAno – 
CooRDEnADAS DE uM PonTo

Sejam x e y dois eixos perpendiculares entre si e com 

origem comum o, conforme a fi gura a seguir:

O

y

x

Nessas condições, diz-se que x e y formam um sistema 

cartesiano retangular (ou ortogonal), e o plano por eles 

determinado é chamado plano cartesiano.

Eixo x (ou Ox): eixo das abscissas

Eixo y (ou Oy): eixo das ordenadas

o: origem do sistema

A cada ponto p do plano, corresponderão dois números: 

a (abscissa) e b (ordenada), associados às projeções 

ortogonais de p sobre o eixo x e sobre o eixo y, respectivamente.

Assim, o ponto p tem coordenadas a e b, e será indicado 

analiticamente pelo par ordenado (a, b).

O a

b P(a, b)
y

x

Nota:

Neste estudo, será utilizado somente o sistema cartesiano 

retangular, que será chamado, simplesmente, sistema 

cartesiano.

OBSERVAçÕES

i) Os eixos x e y dividem o plano cartesiano em quatro 

regiões ou quadrantes Q, que são numerados, como 

na fi gura a seguir:

2º Q 1º Q

O
3º Q 4º Q

y

x

ii) Neste curso, a reta suporte das bissetrizes do 1º e do 

3º quadrantes será chamada bissetriz dos quadrantes 

ímpares e indicada por bi. A do 2º e 4º quadrantes 

será chamada bissetriz dos quadrantes pares e 

indicada por bp.

bp bi
y

xO

Propriedades

i) Todo ponto P(a, b) do 1º quadrante tem abscissa 

positiva (a > 0) e ordenada positiva (b > 0) e 

reciprocamente.

P(a, b) ∈ 1º Q ⇔ a > 0 e b > 0

 Assim: P(3, 2) ∈	1º Q

O 3

2 P

y

x

ii) Todo ponto P(a, b) do 2º quadrante tem abscissa 

negativa (a < 0) e ordenada positiva (b > 0) e 

reciprocamente.

P(a, b) ∈ 2º Q ⇔ a < 0 e b > 0
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 Assim: P(–3, 2) ∈	2º Q

O–3

2P

y

x

iii) Todo ponto P(a, b) do 3º quadrante tem abscissa 

negativa (a < 0) e ordenada negativa (b < 0) e 

reciprocamente.

P(a, b) ∈ 3º Q ⇔ a < 0 e b < 0

 Assim: P(–3, –2) ∈ 3º Q

O
–3

–2
P

y

x

iv) Todo ponto P(a, b) do 4º quadrante tem abscissa 

positiva (a > 0) e ordenada negativa (b < 0) e 

reciprocamente.

P(a, b) ∈ 4º Q ⇔ a > 0 e b < 0

 Assim: P(3, –2) ∈ 4º Q

O
3

–2
P

y

x

v)  Todo ponto do eixo das abscissas tem ordenada nula 

e reciprocamente.

P(a, b) ∈ Ox ⇔ b = 0 

 Assim: P(3, 0) ∈ Ox

O
P

3

y

x

vi) Todo ponto do eixo das ordenadas tem abscissa nula 
e reciprocamente.

P(a, b) ∈ Oy ⇔ a = 0

 Assim: P(0, 3) ∈ Oy

O

P3

y

x

vii)  Todo ponto P(a, b) da bissetriz dos quadrantes 
ímpares tem abscissa e ordenada iguais (a = b) e 
reciprocamente.

P(a, b) ∈ bi ⇔ a = b

 Assim: P(–2, –2)	∈ bi

O

P

bi
–2

–2

y

x

viii) Todo ponto P(a, b) da bissetriz dos quadrantes 
pares tem abscissa e ordenada opostas (a = –b) e 
reciprocamente.

P(a, b) ∈ bp ⇔ a = –b

 Assim: P(–2, 2) ∈ bp

O

Pbp

–2

2

y

x

PonTo MÉDio

Considerem-se os pontos A(xA, yA) e B(xB, yB). Sendo 

M(xM, yM) o ponto médio de AB (ou BA), tem-se: 

xM = 
x x
A B

+

2
  e  yM = 

y y
A B

+

2

Ou seja, o ponto M é dado por:

M
x x y y
A B A B

+ +









2 2

,
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Demonstração:

O

B

M

A

B”(yB)

M”(yM)

A”(yA)

A’(xA) M’(xM) B’(xB)

y

x

Se M é ponto médio de AB (ou BA), pelo Teorema de Tales, 

para o eixo x, pode-se escrever:

A’M’ = M’B’ ⇒ xM – xA = xB – xM ⇒

2.xM = xA + xB ⇒ xM = 
x x
A B

+

2

Analogamente, para o eixo y, tem-se: yM = 
y y
A B

+

2
 

Portanto, as coordenadas do ponto médio M do segmento 

AB (ou BA) são, respectivamente, as médias aritméticas das 

abscissas de A e B e das ordenadas de A e B.

BARiCEnTRo DE uM 
TRiÂnGuLo

Seja o triângulo ABC de vértices A(xA, yA), B(xB, yB) e 

C(xC, yC). O baricentro (ponto de encontro das medianas) 

do triângulo ABC tem coordenadas:

xG = 
x x x
A B C

+ +

3
 e yG = 

y y y
A B C

+ +

3

Ou seja, o ponto G é dado por:

G
x x x y y y
A B C A B C

+ + + +









3 3

,

Demonstração:

O

B

C

MG

A

A’(xA) M’(xM)G’(xG)

y

x

Considerando a mediana AM, o baricentro G é tal que:

AG = 2.GM

Pelo Teorema de Tales, para o eixo x, podemos escrever:

A’G’ = 2.G’M’

xG – xA = 2(xM – xG) ⇒ 3.xG = xA + 2.xM

E, como xM = 
x x
B C

+

2
, tem-se:

3.xG = xA + 2
x x
B C

+









2
 ⇒ xG = 

x x x
A B C

+ +

3

Analogamente, para o eixo y, tem-se:

yG = 
y y y
A B C

+ +

3

DiSTÂnCiA EnTRE DoiS PonToS

Considerem-se dois pontos distintos A(xA, yA) e B(xB, yB), 
tais que o segmento AB não seja paralelo a algum dos eixos 

coordenados.

Traçando-se por A e B as retas paralelas aos eixos 

coordenados que se interceptam em C, tem-se o triângulo 

ACB, retângulo em C.

O

B

d

C
A

y

yB

yA

xA xB

∆y ∆y

∆x

∆x x

A distância entre os pontos A e B que se indica por d é 

tal que:

d = x x y y
A B A B

−( ) + −( )2 2

OBSERVAçÕES

i) Como (xB – xA)2 = (xA – xB)2, a ordem escolhida para 

a diferença das abscissas não altera o cálculo de d. 

O mesmo ocorre com a diferença das ordenadas.

ii) A fórmula para o cálculo da distância continua válida se 

o segmento AB é paralelo a um dos eixos, ou, ainda, 

se os pontos A e B coincidem, caso em que d = 0. 
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exercícios de fixação

01.	 (UFMG–2008) Nesta figura, está representado um 

quadrado de vértices ABCD.

B(3, 4)

A(0, 0)

D(a, b)

C
y

xO

Sabe-se que as coordenadas cartesianas dos pontos 

A e B são A(0, 0) e B(3, 4). Então, é CORRETO afirmar 

que o resultado da soma das coordenadas do vértice D é

A)	 –2			   B)	 –1			   C)	 –
1

2
			  D)	 –

3

2

02.	 (UFMG–2007) Seja P(a, b) um ponto no plano cartesiano, 

tal que 0 < a < 1 e 0 < b < 1. As retas paralelas aos eixos 

coordenados que passam por P dividem o quadrado de 

vértices (0, 0), (2, 0), (0, 2) e (2, 2) nas regiões I, II, 

III e IV, como mostrado nesta figura:

y

O

P
I

IV III

II

x

b

2

2

a

Considere o ponto Q = (¹a2 + b2, ab).

Então, é CORRETO afirmar que o ponto Q está na região

A)	 I.						      C)	 III.

B)	 II.						      D)	 IV.

03.	 (Cesgranrio) Os pontos M, N, P e Q do 2 são os vértices 

de um paralelogramo situado no primeiro quadrante.  

Se M(3, 5), N(1, 2) e P(5, 1), então o vértice Q é

A)	 (7, 4)					     D)	 (8, 6)

B)	 (6, 5)					     E)	 (6, 3)

C)	 (9, 8)

04.	 (UFMG) A área de um quadrado que tem A(4, 8) e B(–2, 2)

como vértices opostos é

A)	 36						      D)	 16			 

B)	 20						      E)	 12

C)	 18

05.	 (UFMG–2010) Os pontos A(0, 3), B(4, 0) e C(a, b) são 

vértices de um triângulo equilátero no plano cartesiano. 

Considerando-se essa situação, é CORRETO afirmar que

A)	 b = 
4

3
a				  

B)	 b = 
4

3
a – 

7

6
			 

C)	 b = 
4

3
a + 3 

D)	 b = 
4

3
a – 

3

2

Exercícios Propostos
01.	 (Fuvest-SP) Sejam A(1, 2) e B(3, 2) dois pontos do 

plano cartesiano. Nesse plano, o segmento AC é obtido 

do segmento AB por uma rotação de 60°, no sentido 

anti-horário, em torno do ponto A. As coordenadas do 

ponto C são

A)	 (2, 2 + ¹3)				  

B)	 1 3
5

2
+













,

C)	 (2, 1 + ¹3)

D)	 (2, 2 – ¹3)

E)	 (1 + ¹3, 2 + ¹3)

02.	 (Mackenzie-SP–2009)

y

A B

xO

A figura mostra uma semicircunferência com centro na 

origem. Se o ponto A é (–¹2, 2), então o ponto B é

A)	 (2, ¹2)					    D)	 (¹5, 1)

B)	 (¹2, 2)					    E)	 (2, ¹5)

C)	 (1, ¹5)

03.	 (UFMG) Se A(0, 0), B(1, 0), C(1, 1), D(0, 1) são os vértices 

de um quadrado, então P 1

3

1

3
,






 pertence

A)	 ao lado AB.

B)	 ao lado BC.

C)	 ao lado CD.

D)	 à diagonal AC.

E)	 à diagonal BD.
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04.	 (UFMG) Seja P(x, y) um ponto equidistante dos eixos 

coordenados e de distância 1 da origem. Pode-se afirmar 

que o número de pontos que satisfazem essas condições é

A)	 1						      D)	 4

B)	 2						      E)	 5

C)	 3		

05.	 (UFMG) A distância entre os pontos A(2a, –3a) e B(3, 2) 

é ¹26. Pode-se afirmar que os possíveis valores de a são

A)	 –¹2 e ¹2	

B)	 1 – ¹2 e 1 + ¹2
C)	 –1 e 1

D)	 –2 e 2

E)	 –3 e 2

06.	 (UFMG) Seja Q(–1, a) um ponto do 3º quadrante.  

O valor de a, para que a distância do ponto P(a, 1) ao 

ponto Q seja 2, é

A)	 –1 – ¹2				    D)	 –1 + ¹2
B)	 1 – ¹2					    E)	 –1

C)	 1 + ¹2	

07.	 (UFOP-MG–2008) O baricentro de um triângulo é o 

ponto de encontro de suas medianas. Sendo assim, 

as coordenadas cartesianas do baricentro do triângulo 

de vértices (2, 2), (–4, –2) e (2, –4) são

A)	 0
4

3
, −









 				    C)	 0

3

4
, −











B)	 0
5

4
, −









 				    D)	

1

2

3

2
, −











08.	 (UFAL) Sejam P(2, 1) e o ponto Q, de abscissa 4, localizado 

no 1º quadrante. Se a distâcia de Q a P é igual à distância 

de Q ao eixo das abscissas, então Q é o ponto

A)	 5
2
4,





 			

B)	 4
5

2
,





 			

C)	 (4, 3)

D)	 (2, 4)

E)	 (4, 4)

09.	 (UECE) Se o ponto P1(x1, y1) é equidistante dos pontos 

O(0, 0), M(7, –7) e N(8, 0), então x2
1 + y2

1 é igual a

A)	 13		

B)	 17		

C)	 25		

D)	 29		

E)	 n.d.a.

10.	 (UCDB-MS) Um triângulo tem vértices A(15, 10), B(6, 0), 

C(0, 10). Então, a mediana AM mede

�A)	 10 u.c.	

B)	 12 u.c.			

C)	 11 u.c.	

D)	 13 u.c

E)	 9 u.c.

11.	 (FEI-SP) Os pontos X, Y e Z possuem, respectivamente, 

as seguintes coordenadas no plano cartesiano: (0, 0),  

(m, 8), (n, n + 3). Se Z é o ponto médio do segmento X Y, então

A)	 m = 2

B)	 m = 1

C)	 n = 3

D)	 m = 5

E)	 n = 2

12.	 (UCSal-BA) Na figura, o triângulo ABC é equilátero, sendo 

A e B, respectivamente, os pontos (0, 0) e (4, 0).

A

C

BO x

y

As coordenadas do ponto C são

A)	 (2, 1)					     D)	 (3, 3¹3)

B)	 (2, 2)					     E)	 (3, 2)

C)	 (2, 2¹3)

13.	 (UFU-MG) Considere, no plano cartesiano com origem O, 

um triângulo cujos vértices A, B e C têm coordenadas 

(–1, 0), (0, 4) e (2, 0), respectivamente. Se M e N são 

os pontos médios de AB e BC, respectivamente, a área 

do triângulo OMN será igual a

A)	
5

3
 u.a.					   

B)	
8

5
 u.a.					   

C)	 1 u.a.

D)	
3

2
 u.a.



76 Coleção Estudo

Frente E Módulo 07

seção enem

01.	 (Enem–1999) José e Antônio viajarão em seus carros com 

as respectivas famílias para a cidade de Serra Branca. 

Com a intenção de seguir viagem juntos, combinam um 

encontro no marco inicial da rodovia, onde chegarão, 

de modo independente, entre meio-dia e 1 hora da 

tarde. Entretanto, como não querem ficar muito tempo 

esperando um pelo outro, combinam que o primeiro que 

chegar ao marco inicial esperará pelo outro, no máximo, 

meia hora; após esse tempo, seguirá viagem sozinho. 

Chamando de x o horário de chegada de José e de y o 

horário de chegada de Antônio, e representando os pares 

(x, y) em um sistema de eixos cartesianos, a região OPQR 

indicada a seguir corresponde ao conjunto de todas as 

possibilidades para o par (x, y).

1

10 Chegada
de José

Chegada de
Antônio

QP

RO

(12h) (13h)

(13h)

Na região indicada, o conjunto de pontos que representa 

o evento “José e Antônio chegam ao marco inicial 

exatamente no mesmo horário” corresponde

A)	 à diagonal OQ.			

B)	 à diagonal PR.			

C)	 ao lado PQ.

D)	 ao lado QR.

E)	 ao lado OR.

02.	 O mapa de certa cidade foi dividido em quatro quadrantes, 

por meio de duas retas perpendiculares e numeradas, que 

se cortam no ponto (0, 0), cada um deles correspondendo 

a um quadrante do plano cartesiano. O sentido positivo do 

eixo y é o norte, e o sentido positivo do eixo x é o leste. 

Edificações que, nessa cidade, estiverem a mais de um 

quilômetro a oeste e a mais de um quilômetro ao norte 

do ponto (0, 0) estarão localizadas no

A)	 primeiro quadrante.

B)	 segundo quadrante.

C)	 terceiro quadrante.

D)	 quarto quadrante.

E)	 ponto (0, 0).

03.	 (Enem–2010) Um foguete foi lançado do marco zero de 

uma estação e após alguns segundos atingiu a posição  

(6, 6, 7) no espaço, conforme mostra a figura. As distâncias  

são medidas em quilômetros. 

y

(0, 0, 0)

(6, 6, 7)

x

z

Considerando que o foguete continuou sua trajetória,  

mas se deslocou 2 km para frente na direção do  

eixo x, 3 km para trás na direção do eixo y, e 11 km para 

frente, na direção do eixo z, então o foguete atingiu a 

posição 

A)	 (17, 3, 9) 				   D)	 (4, 9, –4) 

B)	 (8, 3, 18) 				   E)	 (3, 8, 18)

C)	 (6, 18, 3) 

Gabarito
Fixação

01.	 B	 02.	 B	 03.  A 	 04.  A	 05.  B

Propostos

01.	 A		   		  08.	 B

02.	 A		   		  09.	 C

03.	 D		   		  10.	 D

04.	 D		   		  11.	 A

05.	 C				    12.	 C

06.	 E				    13.	 D

07.	 A

Seção Enem

01.	 A	 02.	 B	 03.	 B
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Estudo analítico da reta 08 E
Inclinação de uma reta

Considere-se, no plano cartesiano, uma reta r concorrente 

com o eixo x no ponto P. 

Chama-se inclinação de r a medida do ângulo a que r 

forma com o eixo Ox, sendo esse ângulo medido a partir do 

eixo x no sentido anti-horário.

y

r

α

O P x

Sendo r paralela ao eixo x (horizontal), define-se como 

inclinação de r o ângulo de medida zero, isto é, α = 0°.

Então:

a = 0° (nulo) 0° < a < 90° (agudo)

y

r

O x

y

r

O x

α

a = 90° (reto) 90° < a < 180° (obtuso)

y

α

r

O x

y
r

O x

α

Coeficiente angular  
de uma reta

Considerando-se uma reta r não perpendicular ao eixo x 
(não vertical), ou seja, tal que α ≠ 90°, chama-se coeficiente 
angular (ou declividade) da reta r o número m, tal  
que m = tg α.

ObservaçãO

i)	 A inclinação m de uma reta é tal que 0° ≤ a < 180°.

ii)	 No plano cartesiano, duas retas paralelas têm a mesma 
inclinação.

y
r

α

O x

s

α

Se α = 90°, então a reta não tem coeficiente angular.

Assim, tem-se:

i) y

m = 0

r

O x

ii) y

∃ m

r

O x

iii) y

m > 0

r

O x

α

iv) y
r

O x

α

m < 0

Isto é:

i)	 Se α = 0°, então m = 0.

ii)	 Se α  = 90°, então não existe m.

iii)	Se 0 < α < 90°, então m > 0.

iv)	Se 90º < α < 180°, então m < 0.
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exemplo

Dar os coefi cientes angulares das retas r, s, t e u.

A) y

r

O x

      C) y

60º

t

O x

B) y s

O x

      D) y
u

O x

135º

Resolução:

A) ar = 0° ⇒ mr = tg 0° ⇒ mr = 0

B) as = 90° ⇒ não existe ms.

C) at = 60° ⇒ mt = tg 60° ⇒ mt = ¹3

D) au = 135° ⇒	mu = tg 135° ⇒ mu = –1

CoEFiCiEnTE AnGuLAR 
DE uMA RETA quE PASSA 
PoR DoiS PonToS DADoS

Considerem-se dois pontos A(xA, yA) e B(xB, yB), tais que 

xA ≠ xB e yA ≠ yB, isto é, a reta AB não é paralela aos eixos 

coordenados. Há dois casos a se considerar:

1º caso: a < 90°

Do triângulo ABC, tem-se:

m = tg a = 
CB
CA

y y

x x
B A

B A

=
−

−

y

B

C

yB

yA

xA xB

α
xO

αA

2º caso: a > 90°

Do triângulo ABC, tem-se:

tg b = 
CB
CA

y y

x x
B A

A B

=
−

−

y

A

B

C

yB

yA

xAxB xO

β

β
α

Como a	+ b = 180º, tem-se tg a = –tg b.

Logo: m = tg a = –
y y

x x

y y

x x
B A

A B

B A

B A

−

−
=

−

−

Portanto, para os dois casos, tem-se:

m = 
y y

x x
B A

B A

−

−

OBSERVAçÕES

i) Se a reta AB é paralela ao eixo x (yA = yB e xA ≠ xB), 
tem-se m = 0, e a fórmula continua válida.

ii) Se a reta AB é perpendicular ao eixo x (xA = xB e yA ≠ yB),
não existe m, pois xA – xB = 0.

exemplos

1º) Qual o coefi ciente angular das retas que passam nos 
seguintes pontos:

A) 
A
B
( , )
( , )
2 1
4 9






 ⇒ m

y y

x x
m m

AB
B A

B A
AB AB

=
−

−
⇒ = −

−
⇒ =9 1

4 2
4

B) 
A
B
( , )
( , )

− 




1 2
0 5

 ⇒ m
y y

x x
m m

AB
B A

B A

AB AB
=

−

−
⇒ = −

− −
⇒ =5 2

0 1
3

( )

2º) Qual o coefi ciente angular da reta r na fi gura?

y

B

2O
A

x

1
r

 Resolução:

 Temos: A(2, 0) e B(0, 1)

 m = m
y y

x x
m m

r
B A

B A

=
−

−
⇒ = −

−
⇒ = −1 0

0 2
1
2
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EquAção FunDAMEnTAL 
DE uMA RETA

No plano cartesiano, uma reta fi ca determinada por um 

dos dois modos:

1º modo: Conhecendo-se um de seus pontos e sua 

declividade, que é dada pela inclinação da reta.

2º modo: Conhecendo-se dois pontos distintos que 

pertencem a ela.

Vejamos, então, como se obtém a equação de uma reta.

1º modo: Temos dois casos a considerar:

i) A reta tem coefi ciente angular.

Obter uma equação da reta r, que passa pelo ponto 

P(x0, y0) e tem coefi ciente angular m.

Sendo Q(x, y) um ponto genérico de r, distinto 

de p, então o coefi ciente angular m da reta pode ser 

calculado a partir de p e Q.

y

y

P

Q r

y0

x0

x – x0

y – y0

x xO

m = 
y y

x x

−

−
0

0

   (1)

A relação (1) entre as coordenadas dos pontos p e Q 

pode ser escrita na forma:

y – y0 = m(x – x0)   (2)

Note que se P = Q, então x = x0 e y = y0, e a relação (2) 

continua verdadeira, pois y0 – y0 = m(x0 – x0).

Assim:

A equação fundamental da reta que passa pelo ponto 

P(x0, y0) e tem coefi ciente angular m é:

y – y0 = m(x – x0)

ii) A reta não tem coefi ciente angular.

Obter uma equação da reta r que passa pelo ponto 

P(x0, y0) e tem inclinação 90° (reta vertical).

y

P

r

y0

x0 = xO x

Qy

 Sendo r uma reta vertical e Q(x, y) um ponto genérico 

de r, tem-se:

        
x = x0

 exemplo

 Escrever uma equação da reta que passa pelo ponto 

P(2, 5) e é perpendicular ao eixo x.

Resolução:

y r

2O x

P(2, 5)5

x = x0, isto é, x = 2, ou seja, x – 2 = 0.

2º modo: Obter uma equação da reta que passa por dois 

pontos distintos A(xA, yA) e B(xB, yB).

Procede-se da seguinte maneira:

i)  Calcula-se o coefi ciente angular m da reta AB.

m = 
y y

x x
B A

B A

−

−

ii)  Com o coefi ciente angular m e qualquer um dos dois 

pontos dados, recai-se no 1º modo. 

Assim, tomando-se o ponto A, tem-se:

y – yA = m(x – xA)

 Que é a equação fundamental da reta que passa pelos 

pontos A e B.
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FoRMAS DE REPRESEnTAção 
DE uMA RETA

Equação reduzida
Considere-se a reta r que passa pelo ponto P(0, n) e tem 

coefi ciente angular m.

y

O x

mr = m

P(0, n)

r

Sua equação fundamental é:

y – n = m(x – 0)

Segue-se que:

y = mx + n

Esta é chamada equação reduzida da reta. 

OBSERVAçÕES

i) A equação reduzida de uma reta fornece diretamente 

o coefi ciente angular m e a ordenada n do ponto 

onde esta reta intercepta o eixo y.

ii) As retas de inclinação igual a 90° não possuem 

equação reduzida.

Equação geral
No plano cartesiano, toda equação de uma reta pode ser 

escrita na forma ax + by + c = 0, com a ≠ 0 ou b ≠ 0.

De fato:
Sendo A(xA, yA) e B(xB, yB) dois pontos distintos, 

e xA ≠ xB, temos:

mAB = 
y y

x x
B A

B A

−

−

A equação fundamental da reta que passa por A e B é:

y – yA = 
y y

x x
B A

B A

−

−
(x – xA) ⇒

(y – yA)(xB – xA) = (yB – yA)(x – xA) ⇒

yxB – yxA – yAxB + yAxA = yBx – yBxA – yAx + yAxA ⇒

(yA – yB)x + (xB – xA)y + yBxA – yAxB = 0

Fazendo yA – yB = a, xB – xA = b e yBxA – yAxB = c, 

a equação fi ca:

ax + by + c = 0

E, se xA = xB, a equação fi ca ax + 0y + c = 0, que é a 
equação de uma reta paralela ao eixo y.

Reciprocamente, no plano cartesiano, a equação 
ax + by + c = 0 com a ≠ 0 ou b ≠ 0 representa uma reta.

De fato:

Se b ≠ 0, tem-se: 

by = –ax – c ⇒

y = − −a
b
x
c
b

Comparando-se com a equação reduzida y = mx + n, 
tem-se:

 

y

O x

m =

n = c
b

a
b

m
a
b
e n

c
b

= − = −

Se b = 0, tem-se ax + c = 0, ou seja, x = − c
a
.

y r

O xc
a

A reta é perpendicular ao eixo x.

A equação na forma

ax + by + c = 0

(a ≠ 0 ou b ≠ 0)

é chamada equação geral da reta.

OBSERVAçÕES

i) Se c = 0, a equação fi ca ax + by = 0, e a reta passa 
pela origem (0, 0).

 De fato: a.0 + b.0 = 0

 Assim, por exemplo, a reta (r) 2x + 3y = 0 passa 
pela origem.
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ii) Se a = 0, a equação fi ca by + c = 0, e a reta é paralela 

ao eixo x.

 De fato:  by + c = 0 ⇒ y = − c
b

 Assim, por exemplo, a reta (r) 2y + 5 = 0 é paralela ao 

eixo x.

iii) Se b = 0, a equação fi ca ax + c = 0, e a reta é paralela 

ao eixo y.

 De fato:  ax + c = 0 ⇒ x = − c
a

 Assim, por exemplo, a reta (r) 2x – 7 = 0 é paralela 

ao eixo y.

OBSERVAçãO

Toda reta do plano cartesiano possui infi nitas equações na 

forma geral. Assim, se ax + by + c = 0 é a equação de uma 

reta, então a equação k(ax + by + c) = 0, k ≠ 0, representa 

a mesma reta, pois são equações equivalentes, isto é, possuem 

as mesmas soluções. 

Assim, por exemplo, x + 2y + 3 = 0 e 3(x + 2y + 3) = 0 

representam a mesma reta.

Equação segmentária
Considere-se uma reta r que intercepta o eixo x no ponto 

P(p, 0) e o eixo y no ponto Q(0, q), com p ≠ 0 e q ≠ 0.

A equação da reta r pode ser escrita na forma

x

p

y

q
+ = 1

que é chamada equação segmentária da reta r.

De fato: m = 
q
p

q
p

−
−

= −0
0

Assim: y – 0 = − q
p

.(x – p)

Ou seja, py = –qx + pq ⇒ qx + py = pq e, dividindo-se 

ambos os membros por pq,

x

p

y

q
+ = 1

OBSERVAçãO

Se uma reta é paralela a um dos eixos ou passa pela 

origem, então sua equação não pode ser escrita na forma 

segmentária.

ExERCíCioS DE FixAção
01. (UNIRIO-RJ)

O–2

120º

x

y

A equação reduzida da reta representada anteriormente é

A) 3x – ¹3y + 6 = 0

B) 3x + ¹3y + 6 = 0

C) ¹3x – y – 2 = 0

D) y = ¹3x + 2¹3

E) y = 
3

3
(x + 2)

02. (UFMG) Observe os gráficos da reta r e da função 

quadrática.

 

y

y = x2 – 1
a

–2 xO
r

A equação da reta r é

A) x – 2y – 2 = 0   

B) –2x + y + 1 = 0  

C) x + y – 2 = 0 

D) x + y + 1 = 0

E) x + y – 1 = 0

03. (UFMG) O ponto P
1

2
, b









  pertence à curva y = 

1

16










x

.

A equação da reta que passa por p e tem coefi ciente 

angular 2 é

A) 2x – y = 0    

B) 2x + y = 0    

C) 8x – 4y – 3 = 0

D) 4x – 2y – 1 = 0

E) 8x – 4y – 5 = 0
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04.	 (UFMG) Sejam A e B dois pontos da reta de equação 

y = 2x + 2, que distam duas unidades da origem. Nesse 

caso, a soma das abscissas de A e B é

A)	
5

8
			 

B)	 –
8

5
		

C)	 –
5

8
			 

D)	
8

5

05.	 (UFMG) Observe a figura.

4

y

2 xO

O gráfico da função f(x) = ax + b está representado nessa 

figura. O valor de a + b é

A)	 –2						    

B)	 2						    

C)	
7

2

D)	
9

2

Exercícios Propostos

01.	 (UFMG) A reta y = ax + 1 intercepta a bissetriz do primeiro 

quadrante num ponto de abscissa –4. O valor de a é

A)	 –
3

4
					   

B)	 –
1

4
					   

C)	
1

4

D)	
3

4

E)	
5

4

02.	 (UFJF-MG–2010) Na malha quadriculada a seguir, cujos 

quadrados têm lados medindo 10 metros, encontra-se o 

mapa de um tesouro.

Rio

Pinheiros

Muro

N

S

O L

Sobre o tesouro, sabe-se que

•	 encontra-se na direção determinada pelos dois 

pinheiros;

•	 está a 110 metros a leste do muro.

O valor que melhor aproxima a distância do tesouro 

à margem do rio, em metros, é

A)	 44,3					   

B)	 45,3					   

C)	 45,7

D)	 46,7

E)	 47,3

03.	 (Unimontes-MG–2009) Um raio luminoso, emitido por 

uma lanterna localizada no ponto M(4, 8), reflete-se 

em N(6, 0). A equação da semirreta r, trajetória do raio 

refletido, é

8

8

y

xO 4 N

M P

A)	 y + 4x – 24 = 0		

B)	 y – 4x – 24 = 0		

C)	 y – 4x + 24 = 0

D)	 y + 4x + 24 = 0
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04.	 (FGV-SP) A reta da figura a seguir intercepta o eixo das 

abscissas no ponto

y

3

2
2,5

1

1 2 3 4 xO

A)	 (–10, 0)				    D)	 (–13, 0)

B)	 (–11, 0)				    E)	 (–14, 0)

C)	 (–12, 0)

05.	 (UFOP-MG–2009) A reta r contém os pontos (–1, –3) e 

(2, 3). O valor de m, de modo que o ponto (m, 7) pertença 

a r, é

A)	 1						      C)	 3

B)	 2						      D)	 4

06.	 (FGV-SP) A equação da reta r da figura é

y

3

2

1

1 2 3 4 xO

5

4

5

r

A)	 y = 3x					  

B)	 y = 
5

18
x				  

C)	 y = 3x + 5

D)	 y = 
3

4
x

E)	 y = 4x + 2

07.	 (FGV-MG) A equação da reta que passa pela origem e pela 

interseção das retas 2x + y – 6 = 0  e  x – 3y + 11 = 0 

tem a seguinte equação: 

A)	 y = 2x					    D)	 y = 5x

B)	 y = 3x					    E)	 y = 6x

C)	 y = 4x

08.	 (Mackenzie-SP) A distância do ponto de interseção das retas  

2x – 3y + 26 = 0 e 5x + 2y – 49 = 0 à origem é

A)	 13						      D)	 18

B)	 23						      E)	 17

C)	 15		

09.	 (UNIFESP–2008) Dadas as retas r: 5x – 12y = 42, 

s: 5x + 16y = 56 e t: 5x + 20y = m, o valor de m para que 

as três retas sejam concorrentes num mesmo ponto é

A)	 14						    

B)	 28						    

C)	 36

D)	 48

E)	 58

10.	 (Cesgranrio) Se (x, y) = (a, b) é a interseção das retas 

x + 2y = 5 e 2x – y = 10, então a + b vale

A)	 3

B)	 4

C)	 5

D)	 10

E)	 15

11.	 (UECE) O perímetro do triângulo formado pelas interseções 

das retas x + y – 6 = 0, x = 1 e y = 1 é igual a

A)	 2(1 + ¹2)

B)	 4(2 + ¹2)

C)	 4(1 + ¹2)

D)	 2(2 + ¹2)

12.	 (FCMSC–SP) As retas r e s são definidas por y = 2x + 1 

e 3y + 2x – 2 = 0. A reta vertical que contém o ponto de 

interseção de r e s é definida por

A)	 x = –
3

8

B)	 y = 
1

4

C)	 x = –
1

8

D)	 x = 
3

8

E)	 8y – 8x + 5 = 0
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13.	 (UFMG) Observe a figura.

y

2

xO 3

r

60º

A ordenada do ponto de interseção da reta r com o eixo 

das ordenadas é

A)	 2 – 3¹3 				    D)	 3 – 
2 3

3

B)	 3 – 2¹3				    E)	 3¹3 – 2

C)	 2 – ¹3

seção enem
01.	 Considere um móvel que descreve uma trajetória com 

velocidade constante, cujo gráfico do espaço em função 

do tempo sai da origem do sistema cartesiano e contém 

o ponto P(¹3, 3). O ângulo que o segmento OP forma 

com o eixo das abscissas é

A)	 0º						      D)	 60º

B)	 30º						     E)	 90º

C)	 45º

02.	 A composição do lucro L(x) de uma empresa depende da 

quantidade x de produtos vendidos, conforme o gráfico  

a seguir:

O 100 200 300 x

L(x)

A variação do lucro é maior quando a quantidade de 

produtos vendidos

A)	 está entre 0 e 100.		

B)	 está entre 100 e 200.	

C)	 está entre 200 e 300.

D)	 é maior que 300.

E)	 é indeterminada.

Gabarito

Fixação

01.	 D

02.	 E

03.	 C

04.	 B

05.	 B

Propostos

01.	 E

02.	 D

03.	 C

04.	 C

05.	 D

06.	 B

07.	 C

08.	 A

09.	 E

10.	 C

11.	 B

12.	 C

13.	 A

Seção Enem

01.	 D

02.	 C


