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Solidos de revolugao

Objetivos
Observar o que sdo e como séo formados os sélidos de revolugéo e seus elementos.

Se liga
Para essa aula é importante que tenha visto sobre: cilindros, cones, esferas e tronco de cones.

Curiosidade
Se vocé observar, ao longo do texto foi utilizada a palavra revolugédo ao invés de rotacao, pois a revolugao
significa um giro de 360°, ou seja, uma rotagdao completa.

Teoria

Sdlidos de revolugao

E uma figura sélida formada pela rotagdo completa (360°) de uma figura plana em torno de uma linha que é
chamada de eixo. Aqui veremos alguns desses sélidos de revolugdo importantes para o nosso estudo. Sdo
eles o cilindro reto, cone reto, tronco de cone e esfera.

Cilindro reto

E um sélido obtido pela revolucdo completa de um retangulo em torno de um eixo que contém um de seus

lados. Observe a figura abaixo:
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Podemos observar que a base do retangulo sera igual ao raio da base (R) do cilindro reto formado e que a
altura do retangulo é igual a altura (h) do cilindro que também é igual a geratriz do cilindro.

Obs: Em algumas questdes pode aparecer o nome “cilindro de revolugao”, como o cilindro reto também é
chamado.


https://descomplica.com.br/cursos/enem-extensivo-2019/aulas/cilindros-geometria-espacial/videos/area-e-volume-cilindro/?discipline=matematica&subject=geometria&topic=geometria-espacial
https://descomplica.com.br/cursos/enem-extensivo-2019/aulas/cones-/videos/definicao-e-elementos-0/?discipline=matematica&subject=geometria&topic=geometria-espacial
https://descomplica.com.br/cursos/enem-extensivo-2018/aulas/esferas/videos/definicao-de-esfera/
https://descomplica.com.br/cursos/descomplica-enem-turma-de-marco-2022/aulas/tronco-e-semelhanca./videos/tronco-de-um-cone/
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Calculamos o volume e a drea da mesma forma que calculdvamos antes:
— . R2.
Vcilindro =m-R°-h
Atotai citinaro = 2TR(R + h)

Cone Reto

E um sélido obtido pela revolugdo completa de um tridngulo retdngulo em torno de um eixo que contém um
de seus catetos. Observe a figura abaixo:

Podemos observar que a base do tridngulo retdngulo é igual ao raio da base (R) do cone. O cateto no qual o
tridngulo foi girado é igual a altura (h) do cone e a hipotenusa do tridngulo retangulo é igual a geratriz (g) do
cone. A partir disso, podemos tirar uma relagédo que é muito util em questdes sobre cones que é
2 2 2
g“=h"+R

Obs: Assim como vimos no cilindro, em algumas questdes pode aparecer o nome “cone de revolugao”, como
o cone reto também é chamado.
Calculamos o volume e a area da mesma forma que calculamos antes:

1
Veone =§'7T'R2 “h
Atotal cone = TR(R + g)

Tronco de cone

E um sélido obtido pela revolucdo completa de um trapézio retdngulo em todo de um eixo que contém um de
seus lados (lado que forma 90° com as bases). Observe a figura abaixo:
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Podemos observar que a altura do trapézio é igual a altura (h) do tronco de cone, a base menor é igual ao raio
menor (r) e a base maior do trapézio € igual ao raio maior (R) do tronco de cone.
Calculamos o volume e a drea da mesma forma que calculdvamos antes:

T 2 2
Vironco de cone = ? *[R* + Rr +7°]

Atotal tronco do cone = ”[rz +R*+ gR+71)]

Esfera
E um sélido obtido pela revolugdo completa de um semicirculo em torno de um eixo que contém o seu
diametro. Observe a figura abaixo:

Podemos observar que o raio do semicirculo é igual ao raio da esfera (R) obtida ap6s a rotagdo completa.
Calculamos o volume e a area da mesma forma que calculdvamos antes:

Vesfera = § mer3

— 2
Atotal esfera — 4mR

Como vimos, podemos calcular a drea e o volume dos sélidos de resolugdo da mesma forma que
calculdvamos antes, como vimos, mas ha teoremas que podem também nos ajudar a encontrar o volume e a
area desses sélidos. Esses teoremas sdo os Teoremas de Pappus-Guldin que dizem o seguinte:

Primeiro teorema:
Aot = 21+ x - L, em que x = distancia do baricentro da figura plana até o eixo de rotagao e L = perimetro da
figura plana que sera rotacionada.

Segundo teorema:
V =2m-x-A, em que x = distancia do baricentro da figura plana até o eixo de rotacdo e A = drea da figura
plana que sera rotacionada.
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Exercicios de fixagao

1. O volume do sélido gerado pela rotagdo de um quadrado de base 2 m e altura 4 m é igual a, em m3:
a) 4m
b) 8=
c) 12=
d) 16n

2. Dado um triangulo retangulo de hipotenusa igual a 5 cm, fazendo a revolugdo em torno de um de seus
catetos que mede 4 cm obtemos um de volumeigual a mem?

a) Coneel12.

b) Conee10.

c) Tronco de cone e 14.

d) Nenhuma das respostas anteriores.

3. 0 sdlido de revolugao gerado pela rotagcdo de um trapézio de base maior igual a 8 cm, base menor igual
a6 cm e altura igual a 9 cm é igual a: (adote = = 3)

a) 1332cm®
b) 1000 cm3
c) 4332cm?
d) 132cm?

4. Um semicirculo de raio igual a 3 cm é rotacionado em torno do seu diametro gerando um sélido de
revolugdo chamado esfera. O volume dessa esfera sera igual a:

a) 32mcm?3
b) 36w cm?
c) 34mcm?
d) 35mcm?
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5. (Funcab, 2010) No ensino de geometria, nas séries iniciais, tem sua importancia social o
reconhecimento do universo tridimensional. Pensando nisso, uma professora levou para uma de suas
aulas os objetos abaixo:

I. Uma caixa de sapato (paralelepipedo).
Il. Uma lata de leite em pé (cilindro).
lll. Uma bola de futebol (esfera).

Os sélidos acima sdao, respectivamente:

a) poliedro, solido de revolugéao e poliedro.

b) sélido de revolugao, poliedro e poliedro.

c) solido de revolugio, sélido de revolugao e poliedro.

d) poliedro, sélido de revolugédo e sélido de revolugio.

e) soélido de revolugao, sélido de revolugéo e solido de revolugao.


https://resolvamais.com.br/errado.html
https://resolvamais.com.br/errado.html
https://resolvamais.com.br/errado.html
https://resolvamais.com.br/certo.html
https://resolvamais.com.br/errado.html
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1.  (UFRGS, 2019) Considere o sélido obtido pela revolugéo do retdngulo ABCD em torno da reta r conforme

indicado na figura a seguir.

O volume do sélido obtido é

a)
b)
c)
d)
e)

lé6m
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2.  (Enem, 1999) Assim como na relagéo entre o perfil de um corte de um torno e a pega torneada, sélidos
de revolugao resultam da rotagdo de figuras planas em torno de um eixo. Girando-se as figuras abaixo
em torno da haste indicada obtém-se os sdlidos de revolugdo que estdo na coluna da direita.

<
3
3
3,
g

I E

A correspondéncia correta entre as figuras planas e os sélidos de revolugao obtidos é:

a)
b)
c)
d)
e)

1A, 2B, 3C, 4D, 5E.
1B, 2C, 3D, 4E, 5A.
1B, 2D, 3E, 4A, 5C.
1D, 2E, 3A, 4B, 5C.
1D, 2E, 3B, 4C, 5A.
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3. (Enem, 22 aplicagdo, 2010) Numa feira de artesanato, uma pessoa constroi formas geométricas de
avioes, bicicletas, carros e outros engenhos com arame inextensivel. Em certo momento, ele construiu
uma forma tendo como eixo de apoio outro arame retilineo e rigido, cuja aparéncia é mostrada na figura
seguinte:

B c E F | Arame rigido |

/— DI/- J .L- ‘ ?

A G~
Ao girar tal forma em torno do eixo, formou-se a imagem de um foguete, que pode ser pensado como
composigao, por justaposigéo, de diversos soélidos basicos de revolugdo. Sabendo que, na figura, os
pontos B, C, E e F sdo colineares, AB = 4FG, BC = 3FG, EF = 2FG, e utilizando-se daquela forma de pensar

o foguete, a decomposigao deste, no sentido da ponta para a cauda, é formada pela seguinte sequéncia
de solidos:

a) piramide, cilindro reto, cone reto, cilindro reto.

b) cilindro reto, tronco de cone, cilindro reto, cone equilatero.
c) cone reto, cilindro reto, tronco de cone e cilindro equiléatero.
d) cone equilatero, cilindro reto, piramide, cilindro.

e) cone, cilindro equildtero, tronco de piramide, cilindro

4. (Unirio, 1997) O volume do sélido gerado pela rotagdo completa da figura a seguir, em torno do eixo e

é, em cm3:
[
6 em
a) 38m
b) 54m
c) 92n
d) 112n

e) 128m
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5. (UEMG, 2014) Uma empresa deseja fabricar uma pega maciga cujo formato é um sdlido de revolugdo
obtido pela rotagdo de um trapézio isdsceles em torno da base menor, como mostra a figura a seguir.
As dimensdes do trapézio sdo: base maior igual a 15 cm, base menor igual a 7 cm e altura do trapézio

iguala 3 cm

Considerando-se 1t = 3, o volume, em litros, da pega fabricada corresponde a

a) 0212
b) 0,333.
c) 0478.
d) 0,536.

|
W

6. (Puc-SP, 2004) O retangulo ABCD seguinte, representado num sistema de coordenadas cartesianas

ortogonais, é tal que A =(2; 8), B=(4;8),C=(4;0) e D=(2;0).
VA

D

C

Girando-se esse retangulo em torno do eixo das ordenadas, obtém-se um sélido de revolugéo cujo

volume é
a) 24n
b) 32=
c) 36w
d) 48n

e) 96m



Matematica descomplica

7. (ESPM, 2019) A figura abaixo é formada por um tridngulo retangulo, um retadngulo e um quadrante de
circulo.

ity

4

0 volume do sélido obtido pela rotagao completa dessa figura em torno da reta r é igual a:

a) 72m
b) 54n
c) 48w
d) 66m
e) 76m

8. (PM-ES Exatus, 2013) O volume do sélido gerado pela rotagdo de um tridngulo isésceles de lados
congruentes medindo 5 cm e base medindo 6 cm, em torno da base € igual a:

a) 32ncm?

b) 13mcm?3
c) l4ncm?d
d) 15mcm?

e) 16émcm?3
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9.  (Unesp, 1991) No trapézio ABCD da figura a seguir, os dngulos internos em A e B s&o retos, e o angulo
interno em D é tal que sua tangente vale 5/6. Se AD = 2 - AB, o volume do solido obtido ao se girar o

trapézio em torno da reta por B e C é dado por:

2a C

0

3mas

s5mad

b)

6mad
c) -

20ma®
13

8ma®

d)
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10. (Cefet-MG, 2015) Na figura a seguir, ABCD é um retangulo inscrito em um setor circular de raio R com
AB=ZR

Pomrast

N

g

A B

0 volume do sdlido de revolugao gerado pela rotagdo desse retangulo em torno de um eixo que
contenha o segmento AD, em fungdo de R, é igual a

3nR3
a) V3mR?
3
8mR3
b) 5
4+/5R3
c)
27
10mR3
d —
49
5v5mR3
e)

54



https://dex.descomplica.com.br/enem/matematica/exercicios-solidos-de-revolucao
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Gabaritos

Exercicios de fixagao

1. D
0 solido formado sera um cilindro de raio igual a 2 m e de altura igual a 4 m. Logo, calculando o volume
desse cilindro reto sera
Vitindro = TR2 h=m-2%2-4 = 16mm?

2. A

Fazendo a rotagdo completa desse triangulo retangulo, obtemos um cone de geratriz igual a 5 cm e altura

igual a 4 cm. Usando a relagédo g = h? + R?, obtemos que o raio sera
52=424+R?->25-16=R*>9=R*>R=3cm

Visto isso, calculando o volume do cone gerado, temos
mR*-h mw-3%-4 5
Veone = 3 = 3 = 12w cm

3. A
0 solido formado € o tronco de cone de raio menor igual a 6 cm, raio maior igual a 8 cm e altura igual a
9 cm. Calculando o volume, temos

9
V=?(82+62+8-6)=37r-148=1332cm3

4. B
Como o raio do semicirculo é igual ao raio da esfera, temos que o volume da esfera serd igual a
4w -R® 4m- 33 .
V= 3 = 3 =4m-9 =36mcm

5. D
O cilindro e a esfera séo sélidos de revolugao e o paralelepipedo é um poliedro.

Exercicios de vestibulares

1. D
Calculando:
52=32+BC*=>BC =4

Logo, o volume sera:
V=m-5%-4—m-2%-4=100m — 167 = 84%

2. D
Observe as figuras a seguir, temos que ao fazermos a rotagdo em torno do eixo, obtemos:

Irars s
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3. C
Girando a forma em torno do arame rigido, obtemos a figura abaixo.
¢ E F
D:M i R[]

it g

Portanto, a decomposi¢cdo do foguete, no sentido da ponta para cauda, é formada pela seguinte
sequéncia de soélidos: cone reto (AB = 4FG # BB' = 2FG), cilindro reto (BC = 3FG # 2FG), tronco de
cone e cilindro equilatero (EF = 2FG).

4. E
Esse é o volume do tronco com um volume cilindrico “oco” no meio
. . h
A férmula do volume do tronco é V = 7T?(RZ + 7%+ Rr).
Neste caso
h = 6 cm (altura do trapézio),
R =3+ 3 = 6 cm (distancia entre o eixo e o poligono + base maior)
r =342 =5 cm (distancia entre o eixo e o poligono + base menor)

w6
VtzT(62+52+6-5) = 1827

O volume “oco” é o de um cilindro
V.=m-s?-h

h = 6 cm (altura de trapézio),s = 3 cm (distancia do eixo ao poligono)
V.=m-32-6=>54n

0 volume pedido é o volume do tronco menos a parte “oca”
V =182m — 54 = 128n

5. B
Volume da embalagem em cm®: V = V,iiinaro — 2Veone

1
V=TL"32'15—2'§'T['32'4=1357‘[—241'[:1111‘[=111'3=333cm3=0,333L

6. E
Ao girar o retangulo em torno do eixo y, obteremos um cilindro cujo interior é “vazio”, para calcularmos o
volume deste soélido, iremos calcular primeiro o volume do cilindro maior (cheio) e subtrair dele o volume
do cilindro menor (vazio).

Vsstiao = Viaior — Vinenor

Vsélido =7T'4‘2'8—T[‘22‘8

Vsstiao = T - 8(16 — 4)
Vsstizo =T 8+-12 =961 u.v

7. D
0 volume do sélido obtido pela rotagéo serd o

V= Vcilindro + Vcone + Vsemiesfera

Volume do cilindro:
Veitingro = 7 - 72 + h,temos que r = 3,h = 4,logo
Veitingro = 1 - 3.4 =36m
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Veone =

Volume do cone:
nr? - h

,temos quer = 3,h = 4,logo
m-3%2-4

Vcone =——F)=12m

3

Volume da semiesfera:
2mr3

Vsemiesfera = T; temosr = 3,logo

2m - 33

Vsemiesfera =—]—=18n

8.

9.

3

Portanto,
V = Veitinaro + Veone + Vsemiesfera = 36 + 121 + 187w = 661

A

Ao fazermos a rotagao do tridngulo is6sceles em torno do eixo vertical, obtemos dois cones iguais. Entao
calcularemos o volume de um deles e depois multiplicaremos por 2.

Note que a altura desse tridngulo isésceles mede 4 cm. (Lembre-se: a altura divide a base em dois
segmentos iguais. Assim, temos dois tridngulos retangulos pitagéricos 3, 4 e 5).

Logo, o raio dos dois cones é 4 cm e a altura mede 3 cm.
Visto isso, ja podemos calcular o volume desse cone

nr?-h mw-4%.3
Veone = 3 = 3 = lém

Agora multiplicando por 2
V =2Vpe = 216w = 32w

E
ApOds a rotagao, temos que o volume do sélido formado é igual a
V' = Veiinaro — Veone

Temos um cilindro de raio r = a e altura h = 2a

SuadreaserdV =nr?- h = 2na®

Jano cone, temos que oraior = aeaalturah’ = AD — BC,temos que AD = 2a. Calculando o BC,
obtemos

tg(D) AB 5 a b 6a
=S -=—= = —
g o6 N 5
Portanto, o volume do cone sera
, 6a
m-r’-h T4 -F 2nadd
Veone = 3 = 3 = 5

Entao,

2mad 3 10mwa® — 2na® 8ma

5 5 5

— — 3
V= Vcilindro - Vcone =2na® —
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10. C
Tragando a diagonal desse retangulo ABCD, temos que AC = R. Como AB = ER, fazendo Pitdgoras no

triangulo retangulo ABC formado pela hipotenusa AC e catetos AB e BC, temos
AC? = AB? + B(C?
2 2
R? = <§R) +BC?
4
R? = §R2 + BC?

5 RV5
9R? = 4R? + 9BC? - 5R? = 9BC? > 6RZ =BC? - BC = —

0 volume do sélido de revolugao formado, serad o volume do cilindro de raio AB e altura BC, portanto
V=mnr?-h

2 \* RV5 4/57R®
V_”(§R> ETY
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Projec¢ao ortogonal

Objetivos
Aprender a fazer a projegao ortogonal de reta, ponto e sélidos geométricos. Além disso, compreender que
existem diferentes vistas de um mesmo objeto.

Se liga
Para essa aula, é importante conhecer as figuras que formam os principais sélidos: poligonos, prismas,

nooa

cilindro, piramide e cone (caso ndo seja direcionado, pesquise por "Estudo dos poligonos", “Prismas”,

n ou

“Cilindros”, “Piramides” e “Cones”, respectivamente, na biblioteca).

Curiosidade

Vocé sabia que quando falamos sobre as relagdes métricas nos tridangulos retangulos, usamos o conceito de
projecdo? Quando falamos sobre “projegé@o do cateto sobre a hipotenusa”, estamos falando sobre a projegédo
ortogonal dele sobre a hipotenusa.

Teoria

“A geometria é o ramo da matematica que se propde a estudar as figuras existentes na natureza através das
propriedades de seus elementos, definindo, caracterizando e padronizando suas formas e dimensdes,
facilitando assim seu proprio desenvolvimento e o de outras dreas do conhecimento cientifico e tecnoldgico.”

(RABELLO, P.S.B., 2005)

“A projeg@o ortogonal é a representagdo de um objeto em um plano de projegéo, quando as linhas visuais sao
perpendiculares a este plano.”

(HOELSCHER, R.P.; SPRINGER, C.H.; DOBROVOLNY, J.S., 1978)

A projecao ortogonal das figuras geométricas sobre um plano pode ser comparada a sombra desse objeto
sob a luz do sol do meio-dia.

Projecao ortogonal de um ponto sobre o plano

A projecao ortogonal do ponto A sobre o plano é exatamente o ponto de encontro entre esse plano e a reta
ortogonal a ele que contém o ponto A. A projecado ortografica de um ponto num plano é sempre um ponto
idéntico a ele mesmo.

=

————|————
=
T



https://descomplica.com.br/cursos/bixo-sp-extensivo-2019/aulas/estudo-dos-poligonos/videos/introducao-aos-poligonos/
https://descomplica.com.br/cursos/enem-extensivo-2018/aulas/prismas-2a-serie/videos/nomenclatura-e-classificacao/
https://descomplica.com.br/cursos/enem-extensivo-2019/aulas/cilindros-geometria-espacial/videos/area-e-volume-cilindro/?discipline=matematica&subject=geometria&topic=geometria-espacial
https://descomplica.com.br/cursos/enem-extensivo-2019/aulas/piramidess/videos/definicoes-e-elementos/?discipline=matematica&subject=geometria&topic=geometria-espacial
https://descomplica.com.br/cursos/enem-extensivo-2019/aulas/cones-/videos/planificacao-e-area-total-0/?discipline=matematica&subject=geometria&topic=geometria-espacial
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Projecao ortogonal de um segmento de reta sobre o plano

A projegdo ortogonal de um segmento de reta sobre o plano pode ser um ponto ou outro segmento de reta,
vai depender do angulo que eles formam com o plano.

Se 0 segmento de reta ja for ortogonal ao plano (formar um angulo de 90°), a sua projegéo ortogonal serd
apenas um ponto.

Se o segmento de reta ndo for ortogonal ao plano, sua projegcdo ortogonal sera o segmento de reta cujas
extremidades s@o as projegdes de suas extremidades sobre o plano.

Exemplos:

A
Ar—8B \
B

o
w

A B’

B = AB NE=0 A'B’<AB

Projecao ortogonal de uma figura geométrica

Dado o plano P e a figura ABCDE, a projecao ortogonal de ABCDE sobre P sera o conjunto de pontos formado
pelas projegdes ortogonais de todos os pontos de ABCDE sobre P.




Matematica descomplica

Exercicios de fixagao

1. A projecio ortogonal de um segmento de reta que forma um angulo reto com seu plano de projegéo
sera:
a) Ponto;
b) Dois pontos;
c) Reta;
d) Infinitos pontos.

2. Em qual caso a projecdo de um segmento reta sera um segmento reta de mesmo tamanho?
a) Segmento de reta perpendicular ao plano.
b) Segmento de reta que faz um angulo @ com o plano.
c) Segmento de reta paralelo ao plano.
d) Segmento de reta na vertical.

3.  Aprojecdo ortogonal de um cilindro cuja base é paralela ao plano de projecgéo sera:
a) Quadrado;
b) Reta;
c¢) Triangulo;
d) Circulo.

4. Dado um cone, a projecao ortogonal em um plano que esta paralelo a lateral desse cone sera:
a) Quadrado;
b) Triangulo;
c¢) Circulo;
d) Ponto.

5. A projecao ortogonal de uma piramide de base quadrada, cuja base esta paralela ao plano de projegao,
sera:
a) Quadrado;
b) Triangulo;
c) Pentagono;
d) Hexagono.
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Exercicios de vestibulares

1.  (Enem, 2019) Um grupo de paises criou uma instituicdo responsavel por organizar o Programa
Internacional de Nivelamento de Estudos (PINE) com o objetivo de melhorar os indices mundiais de
educacdo. Em sua sede foi construida uma escultura suspensa, com a logomarca oficial do programa,
em trés dimensdes, que é formada por suas iniciais, conforme mostrada na figura.

PINE

Essa escultura esta suspensa por cabos de aco, de maneira que o espagamento entre letras adjacentes
é o mesmo, todas tém igual espessura e ficam dispostas em posigao ortogonal ao solo, como ilustrado

a seguir.

Ao meio-dia, com o sol a pino, as letras que formam essa escultura projetam ortogonalmente suas
sombras sobre o solo. A sombra projetada no solo é

a)
#"#
b)
_.__-a'""
c)
- —
d)
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2. (Enem, PPL, 2017) Uma lagartixa esta no interior de um quarto e comega a se deslocar. Esse quarto,
apresentando o formato de um paralelepipedo retangular, é representado pela figura:

I

i

E Teta F G

....
....

A lagartixa parte do ponto B e vai até o ponto A. A seguir, de A ela se desloca, pela parede, até o ponto
M, que é o ponto médio do segmento EF. Finalmente, pelo teto, ela vai do ponto M até o ponto H.
Considere que todos esses deslocamentos foram feitos pelo caminho de menor distancia entre os
respectivos pontos envolvidos.

A projecao ortogonal desses deslocamentos no plano que contém o chao do quarto é dado por:

N
AN
>

.
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3. (Enem, 2012) O globo da morte é uma atragdo muito usada em circos. Ele consiste em uma espécie de
jaula em forma de uma superficie esférica feita de ago, onde motoqueiros andam com suas motos por
dentro. A seguir, tem-se, na Figura 1, uma foto de um globo da morte e, na Figura 2, uma esfera que
ilustra um globo da morte.

Figura 1 Flgura 2

Na Figura 2, o ponto A esta no plano do chao onde esta colocado o globo da morte e 0 segmento AB
passa pelo centro da esfera e é perpendicular ao plano do chao. Suponha que ha um foco de luz
direcionado para o chao colocado no ponto B e que um motoqueiro faga um trajeto dentro da esfera,
percorrendo uma circunferéncia que passa pelos pontos A e B. A imagem do trajeto feito pelo
motoqueiro no plano do chao é melhor representada por:

) N 9 )

U

b) = d) .
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1D

4. (Enem, 2016) Um grupo de escoteiros mirins, numa atividade num parque da cidade onde moram,
montou uma barraca conforme a foto da Figura 1. A Figura 2 mostra o esquema da estrutura dessa
barraca, em forma de um prisma reto, em que foram usadas hastes metalicas.

Figura 1 Figura 2

Apds a armagado das hastes, um dos escoteiros observou um inseto deslocar-se sobre elas, partindo
do vértice A em diregdo ao vértice B, deste em diregdo ao vértice E g, finalmente, fez o trajeto do vértice
E ao C. Considere que todos esses deslocamentos foram feitos pelo caminho de menor distancia entre
os pontos. A projegdo do deslocamento do inseto no plano que contém a base ABCD ¢é dada por:

SN <A
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5. (Enem, 2016) A figura representa o globo terrestre e nela estdo marcados os pontos A, B e C. Os pontos
A e B estdo localizados sobre um mesmo paralelo, e os pontos B e C, sobre um mesmo meridiano. E
tragado um caminho do ponto A até C, pela superficie do globo, passando por B, de forma que o trecho
de A até B se dé sobre o paralelo que passa por A e B g, o trecho de B até C se dé sobre o meridiano
gue passa por B e C. Considere que o plano a é paralelo a linha do equador na figura.

A projecéo ortogonal, no plano g, do caminho tragado no globo pode ser representada por:

c

A BE=C e)
a) * : c)
C
*--...__1_______________...--* _
A BE=C
A B d)
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6. (Enem, 2013) Gangorra é um brinquedo que consiste em uma tabua longa e estreita equilibrada e fixada
no seu ponto central (pivd). Nesse brinquedo, duas pessoas sentam-se nas extremidades e,
alternadamente, impulsionam-se para cima, fazendo descer a extremidade oposta, realizando, assim, o
movimento da gangorra. Considere a gangorra representada na figura, em que os pontos A e B sdo
equidistantes do pivo:

B

Pivo

A projecao ortogonal da trajetéria dos pontos A e B, sobre o plano do chdo da gangorra, quando esta
se encontra em movimento, é:

" () IRV

A B A B

b) d)
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(Enem, 2014) O acesso entre os dois andares de uma casa é feito através de uma escada circular
(escada caracol), representada na figura. Os cinco pontos A, B, C, D, E sobre o corrimédo estédo
igualmente espacgados, e os pontos P, A e E estdo em uma mesma reta. Nessa escada, uma pessoa
caminha deslizando a mao sobre o corrimao do ponto A até o ponto D.

C E
! J
A
P.

A figura que melhor representa a projegdo ortogonal, sobre o piso da casa (plano), do caminho
percorrido pela mao dessa pessoa é:

a) /> e)
c)

b)

d)
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8. (Enem, PPL, 2020) No desenho técnico, é comum representar um sélido por meio de trés vistas (frontal,
perfil e superior), resultado da projecéo do sélido em trés planos, perpendiculares dois a dois. A figura
representa as vistas de uma torre:

AYAIO

Vista Vista Vista
frontal perfil superior

Dispaniel am: www uems br.
Acegss am: 11 dez. 3012 {sdaptada)

Com base nas vistas fornecidas, qual figura representa melhor essa torre?

b)
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9. (Enem, PPL, 2020) Uma formiga move-se sobre um castical de vidro transparente, do ponto A para B,
em linha reta, percorre o arco circular BCD, sendo C localizado na parte da frente do castigal, e desce o
arco DE, como representado na figura.

Os pontos A, B, D e E estdo sobre um mesmo plano perpendicular a mesa sobre a qual se encontra o
castical. A projegdo ortogonal, sobre o plano da mesa, do trajeto percorrido pela formiga, do ponto A
até o ponto E, € mais bem representada por:

B
B cC D A E_D P 8 D
C
c)

b)
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Texto para a questao 10

0 Atomium, representado na imagem, é um dos principais pontos turisticos de Bruxelas. Ele foi construido
em 1958 para a primeira grande exposi¢do mundial depois da Segunda Guerra Mundial, a Feira Mundial de
Bruxelas.

Trata-se de uma estrutura metdlica construida no formato de um cubo. Essa estrutura estd apoiada por um
dos vértices sobre uma base paralela ao plano do solo, e a diagonal do cubo, contendo esse vértice, é
ortogonal ao plano da base. Centradas nos vértices desse cubo, foram construidas oito esferas metalicas, e
uma outra esfera foi construida centrada no ponto de intersegéo das diagonais do cubo. As oito esferas sobre
os vértices sdo interligadas segundo suas arestas, e a esfera central se conecta a elas pelas diagonais do
cubo.

Todas essas interligagdes sao feitas por tubos cilindricos que possuem escadas em seu interior, permitindo
o deslocamento de pessoas pela parte interna da estrutura. Na diagonal ortogonal a base, o deslocamento é
feito por um elevador, que permite o deslocamento entre as esferas da base e a esfera do ponto mais alto,
passando pela esfera central.

Considere um visitante que se deslocou pelo interior do Atomium sempre em linha reta e seguindo o menor
trajeto entre dois vértices, passando por todas as arestas e todas as diagonais do cubo.

Disponivel em: http://trupedatrip.com. Acesso em: 25 out. 2019.


http://trupedatrip/
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10. (Enem, 2021) A projegéo ortogonal sobre o plano do solo do trajeto percorrido por esse visitante é
representada por

c) e)

a) %
b) f d)
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Gabaritos

Exercicios de fixagao

1.

2.

3.

4.

A
Se o segmento de reta ja for ortogonal ao plano (formar um angulo de 90°), a sua projegado ortogonal serd
apenas um ponto.

A

B

I

I

]
A B’

AB =0

Cc
A projecdo de um segmento de reta AB paralelo ao plano é um segmento reta A'B’ de mesmo tamanho
que AB.

Ar—B

A

A'B'=AB

D
A projecédo ortogonal de um cilindro cuja base esta paralela ao plano de projegéo sera o circulo da base
do cilindro.

B
A projecdo ortogonal de um cone em um plano que esta paralelo a sua lateral serd a figura de um
triangulo.

AN
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5. A
Podemos observar que a projegao ortogonal em relagédo ao plano sera o quadrado da base da piramide.

~

Exercicios de vestibulares

1. E
A Unica alternativa que exibe espagamentos iguais entre as letras é a E.

2. B
Sendo B, A e M coplanares, a projecao ortogonal do deslocamento de A para M esta contida no segmento
AB. Ademais, a projecao ortogonal do deslocamento de M para H sobre o chdo do quarto corresponde a
um segmento de reta obliquo em relagdo a AB, cuja origem é o ponto M’, médio de AB, e cuja extremidade
é o ponto D, projecao de H sobre o plano ABC.

3. E
O plano que contém trajeto do motociclista é perpendicular ao plano do chéo, portanto a projecao
ortogonal do trajeto do motociclista no plano do chdao é um segmento de reta.

AS

4. E
A projecao é

5. E

Sabemos que:
I. A projecao ortogonal de uma parte de um paralelo sobre o plano «, paralelo ao plano equatorial € um
arco de circunferéncia;
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Il. A projecao ortogonal de uma parte de um meridiano sobre o mesmo plano @ € um segmento de reta.
Consideremos o ponto D, intersecc¢ao entre o meridiano e a linha do equador. Assim, a projecao
ortogonal, do caminho tragado no globo pode ser representado por:

A
C
B
D
6. B
A
Ca 4 ]
N - ~
projecao ortogonal do arco AB projecao ortogonal do arco AB

As trajetdrias dos pontos A e B sao dois arcos de circunferéncia, com centro no pivd, localizados num
mesmo plano perpendicular ao plano do chdo. Assim, suas projegdes ortogonais sobre o plano do chao
sdo um par de segmentos da reta de intersecgao desse tal plano com o plano do chao, conforme ilustrado
na figura acima.

7. C

Se os cinco pontos, A B, C, D e E, estdo igualmente espacgados, o corrimao planificado é um segmento de
reta dividido em quatro partes iguais.

A B C D E
* - & * -

A projecdo ortogonal do corrimao completo sobre o piso (plano) é uma circunferéncia.
C

E=A

A projegdo do ponto A ao ponto D corresponde a 3/4 da circunferéncia.
C
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8.

10.

E
Desde que a projegéo ortogonal da secgdo meridiana de um tronco de cone reto é um trapézio isésceles,
a Unica alternativa que representa o tronco de um cone e um possivel cilindro reto inscrito é a E.

c

Sabendo que os pontos A, B, D e E estdo sobre um mesmo plano perpendicular a mesa, podemos afirmar
que suas projegdes ortogonais sobre o plano da mesa sdo pontos colineares. Ademais, como o arco BCD
pertence a um plano paralelo ao plano da mesa, podemos concluir que sé pode ser a figura apresentada
na alternativa C.

E

As projecdes ortogonais dos dois vértices do cubo que pertencem a diagonal perpendicular ao plano do
solo coincidem, e sdo o centro de um hexagono cujos vértices sao as projegdes ortogonais dos outros
seis vértices do cubo. Isso esté representado na alternativa [E].



Matematica descomplica

Nocoes de geometria analitica: distancia entre pontos, ponto médio e
perimetros

Objetivos
Relacionar elementos da geometria plana com coordenadas do plano cartesiano e compreender suas
consequéncias.

Se liga
Para essa aula, € muito importante conhecer o plano cartesiano e estar por dentro das operagdes algébricas.

Teoria

Distancia entre dois pontos

Dados dois pontos, A e B, do plano cartesiano, chama-se distancia entre eles a medida do segmento de reta
que tem os dois pontos por extremidades.

1° caso: o segmento AB é paralelo ao eixo x.

5.
A B
4 ] o
f
3.
2.
1.
: & : & .
-z -1 0 1 2 3 4 5 & 7
=

Entdo a distancia entre A e B é dada pelo médulo da diferencga entre as abscissas de A e B, isto é:
dap = |xp — X4l
Exemplo:

dup = |6 — 2]
dAB=4



Matematica des complica

2° caso: 0 segmento AB é paralelo ao eixo y.

7
Y, A
aQ - ®
5
a f
3
b B
2@ [
1
-1 o 1 2 3 4 5
_1 4

Entdo a distancia entre A e B é dada pelo mddulo da diferenga entre as ordenadas de A e B, isto é:

dag = |Yp — Yal
Exemplo:

dsp = 16— 2|
dAB=4

3° caso: quando o segmento AB nao é paralelo a nenhum dos eixos coordenados.

‘1"| B
s B P L LTy

L]
1
) 1
Ta H
PN R
1 1
I 1
I 1
I ]
I 1
2 1 '
1 1
I 1

X i,
8 O

-2 o 2 4 G 3

—2

Nesse caso, podemos visualizar um tridngulo, que tem como hipotenusa o segmento AB. Temos, entao, pelo
teorema de Pitagoras, a distancia entre A e B dada por:

dag =/ Ctp — x)* + (Vb — Ya)?
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Ponto médio

Ponto médio é o ponto de equilibrio de um segmento de reta. Podemos pensar, também, que é o ponto
localizado exatamente no meio do segmento de reta.

7
G- mmmmmmsmemssemssssss=s====

5

4@ e maccmaaaaaaa

3

20 Fommmmme 4

>
'

AP mmmmmcccccacncne—a
>
O

N m——————

{A=(2,2)B=(6,6)
Para encontrar as coordenadas do ponto médio, tiramos a média das coordenas dos pontos A e B:

xa+xb ya+yb>
M=(—— ==
< 2 2

No exemplo, temos M = (4,4).

Baricentro do triangulo

0 baricentro também é conhecido como ponto de equilibrio do tridangulo. Ele é formado pelo encontro das trés
medianas do triangulo. Abaixo, aprenderemos a encontra-lo no plano cartesiano.

A mediana de um tridngulo é um segmento de reta que liga um vértice ao ponto médio do lado oposto a
esse vértice.

_(Xa+XtJ + X, Ya+Yb+YC>
- 3 ' 3
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Perimetros

0 perimetro de uma figura poligonal é a soma das medidas dos lados de uma figura. Logo, precisamos usar
os conhecimentos da distancia entre dois pontos, para descobrir a medida de cada lado da figura e, assim,
encontrar o seu perimetro. Exemplo: calcule o perimetro da seguinte figura.

]
C D
5 o 2
4
3
A B
2 o ]
1
-1 o 1 2 3 4 5 B
-1
D(AB) =3
D(BC) =4
D(CD) =3
D(DA) =4

Logo o perimetroé:3+3+4+4 =14



Matematica

PONTO

du =\ ("a'xn) i+ (yi-yhy

y A
7% o8
Y, .;.'. ........ o0
X ox X

d= [ax,+by +c|

— REMSE

- 7

y-y,=mx-x) I

CEOMETRIA
AlRLTIC

.complica

calcular a distancia
entre o ponto de uma reta
e aoutrarefa

retas paralelas

ris
m.=m,

Y

r

.com plica

m>0
0 agudo
(8 <90v)

y=mx+n

5

y  m<0
#: obtuso
(900 < 6 < 180°)

[
X

ax+by+c=0

Ex:y=-2x+3
x+y-3=0

refas perpendiculares
[
rLs r
m-m=-1
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Exercicios de fixagao

1. Dados os pontos A (2, -3) e B (4, 5), determine a distancia entre eles.

2. Determine a distancia entre os pontos tragados a seguir, sendo eles: P (-2, 3) e Q (-5, -9).

3. Adistancia do ponto A (3, a) ao ponto B (0, 2) é igual a 3. Calcule o valor da ordenada a.

4. Determine as coordenadas que localizam o ponto médio entre A (4,3) e B (2, -1).

5. Determine o perimetro do tridngulo ABC, cujas coordenadas sdo: A (3, 3), B (-5, -6) e C (4, -2).
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Exercicios de vestibulares

1.  (Upe, 2017) Qual é a medida da area e do perimetro do losango cujos vértices séo A (2, 3), B (1, 0), C (0,
3)eD (1, 6)? Dados: V10 ~ 3,2.
a) Area = 6 e perimetro = 12,8.
b) Area =6 e perimetro = 10,4.
c) Area =12 e perimetro = 22,3.
d) Area =12 e perimetro = 259.
e) Area =18 e perimetro = 27,1.

2.  (Puc, 2017) Assinale o valor da area do quadrado de vértices (-2, 9), (4, 6), (1, 0) e (-5, 3).
a) 20.
b) 25.
c) 30.
d) 45.
e) 60.

3. (Eear,2019) Sejam A (3,3),B (3, 1),C (5, —-3) e D (-1, —2) vértices de um quadrilatero convexo, a medida
de uma de suas diagonais é:

a) 15
b) 13;
c) 12
d) 10.
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4. (Feevale, 2016) Na figura a seguir, o ponto A representa uma praga e o ponto B, uma livraria.

EAY i !
S DA el (s seeiin Shpied Bk

Considerando quildmetro como unidade de medida, a menor disténcia entre a pracga e a livraria é de
aproximadamente

a) 4 km.
b) 5km.
c) 6 km.
d) 7 km.
e) 8km.

5. (Enem LIBRAS, 2017) Foi utilizado o plano cartesiano para a representagdo de um pavimento de lojas.
A loja A esta localizada no ponto A (1, 2). No ponto médio entre a loja A e a loja B, esta o sanitéario S,
localizado no ponto S (5, 10).

Determine as coordenadas do ponto de localizagao da loja B.

a) (-3, -6).
b) (-6, -3).
c) (3,6).
d) (9,18).
e) (18,9).

6.  (Eear, 2017) Seja ABC um tridngulo tal que A (1, 1), B (3, -1) e C (5, 3). O ponto ¢ o baricentro
desse triangulo.
a) (2,1).
b) (3,3).
c) (1,3).
d) (3,1).
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7. (Enem, 2015) Devido ao aumento do fluxo de passageiros, uma empresa de transporte coletivo urbano
esta fazendo estudos para a implantagdo de um novo ponto de parada em uma determinada rota. A
figura mostra o percurso, indicado pelas setas, realizado por um 6nibus nessa rota e a localizagao de
dois de seus atuais pontos de parada, representados por P e Q.

yJL
— RualC +«— +— +— +«—
3204 LQ
It
I
a!
3
'
i
I
20______7) —3 — —* Ruah —* — —% —}Ti
ol 30 550 X

Os estudos indicam que o novo ponto T devera ser instalado, nesse percurso, entre as paradas ja
existentes P e Q, de modo que as distancias percorridas pelo 6nibus entre os pontos P e T e entre os
pontos T e Q sejam iguais. De acordo com os dados, as coordenadas do novo ponto de parada sdo

a) (290, 20).
b) (410, 0).
c) (410, 20).
d) (440, 0).
e) (440, 20).
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(IFPE, 2017) O Candy Crush é um dos jogos que virou febre nos ultimos anos. Um joguinho no qual vocé
precisa combinar doces simples e doces especiais que se encontram numa espécie de plano
cartesiano. H3, naimagem abaixo, dois doces especiais: uma bomba colorida, que se encontra no ponto
(8, 8); e uma rosquinha de coco, que se encontra no ponto (9, 2). Tomou-se como referencial o plano
cartesiano indicado na imagem. Baseados nessas informagdes, podemos afirmar que a distancia entre
a bomba colorida e a rosquinha de coco, no plano cartesiano abaixo, é

Disponivel em:<https://www.dicascityville.com/wp-content/
uploads/2013/02/vidas-nfinitas-no-candy-crush-saga-
dicas-cityville-tudo-sobre4ogos-sociais-300x258. jpg.
Acesso em: 20 maio 2017,
a) v27
b) V35
c) V7
d) V37
e) 7
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10.

(Enem, 2016) Uma familia resolveu comprar um imével num bairro cujas ruas estéo representadas na
figura. As ruas com nomes de letras séo paralelas entre si e perpendiculares as ruas identificadas com
ndmeros. Todos os quarteirdes sdo quadrados, com as mesmas medidas, e todas as ruas tém a mesma
largura, permitindo caminhar somente nas diregbes vertical e horizontal. Desconsidere a largura das
ruas.

Rua A

Rua B

RuaC

Rua D

Rua E

Rua F
- o ™ < [T} ©
(] (] (1) (1] (] o
3 3 3 3 = 3
[a's n's ' [0'd [0 v

A familia pretende que esse imével tenha a mesma distancia de percurso até o local de trabalho da
mae, localizado narua 6 com a rua E, o consultério do pai, narua 2 com a rua E, e a escola das criangas,
na rua 4 com a rua A. Com base nesses dados, o imdvel que atende as pretensdes da familia devera
ser localizado no encontro das ruas

a) 3eC.
b) 4eC.
c) 4eD.
d) 4eE.
e) 5eC.

(Eear, 2016) Considere os segmentos de retas AB e CD, em que A (0, 10), B (2,12),C (-2, 3), e D (4, 3).
0 segmento MN, determinado pelos pontos médios dos segmentos AB e CD, é dado pelos pontos M e
N, pertencentes, respectivamente, a AB e a CD. Assinale a alternativa que corresponde corretamente a
medida do segmento MN.

a) 5.
b) 6.
c) 7.
d) 8.
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Gabaritos

Exercicios de fixagao

1. D= —x)%+ ¥ — ¥a)?

D=J(4—2)2+(5—(—3))2
D = V4 + 64D =/68D = 2/17

2. D= J(—s —(-2))" + (-9-3)?
D =./(=5+2)2 + (—12)2
D =./(-3)? + 144

D =+v9 + 144
D =+153
3. 2

32=0-32%2+2-a)9=9+4—4a +a%a® — 4a +4 = 0a = 2

4. M@G1)
Utilizando a férmula para calcular o ponto médio, determinamos a coordenada x:
Xy = 2
_ 442
Xy = 2
_ 6
Xy = 2
XM = 3

A coordenada y é calculada utilizando a mesma férmula:

=J’A+J’B
Ym —
_3+(—1)
Ym = 2
_3—1
Ym = 2
2
YM—Z
yu =1

Logo o ponto médio é (3, 1).

5. P=2699
1° passo: calcular a distancia entre os pontos A e B:

dap = (ea — x5)2 + (V4 — ¥)2dap = \/(3 - (9) +(3-6)’
dAB =4 82 + 92dAB = V64’ + 81
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dap = V145
dap = 12,04

2° passo: calcular a distancia entre os pontos A e C:

dac =~/ (4 — x0)% + (V4 — ¥c)?
dye = \/(3 —4)2 + (3 - (-2)°
dyc =+/(—1)2 + 52

dAC = Vl + 25
dAC :\/%
dyc =5,1

3° passo: calcular a distancia entre os pontos B e C:

dpc = \/(xB —xc)?+ (g — ¥c)?
dpe = J(—s —4)7 + (=6 — (-2))"
dgc =~/(=9)% + (—4)?

dBC = V81 + 16
dge = V97
dgc = 9,85

4° passo: calcular o perimetro do tridngulo:
P = Lap + Lac + Lpc

p=12,04+5,1+985

p = 26,99

Exercicios de vestibulares

1.

A
A area é dada por

1 1
E'(xA_xc)'()’D—YB)=§'2'6=6

Por outro lado, como

d(B,C) =+/12 + 32 =10 = 3,2

Segue que o perimetro mede 4.3,2 = 12,8

des complica
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2. D
Do enunciado, temos:
C(4.6) 1
\-\
D{1.0) < <5 B(-2,9)
v
Al-5,3)

Assim, a drea do quadrado acima é dada por:
Appcp = dépAapep = (4 — 1) + (6 — 0)?
Appep =9 + 36A,pcp = 45

3. D
Supondo que o quadrilatero convexo seja o quadrilatero ABCD, as diagonais sdo AC e BD.
AC = J(—s —(-3))* + (-3-3)?
AC =10

BD =/(-1-3)2+(-2-1)2BD =5
Assim, uma das medidas de suas diagonais é 10.

4. C
A(-2,1)eB (4,2)
d=4—-(-2)2+(2—-1)2=+37 =6,08km

5. D
1+xp 2+
( 2 2
Portanto, podemos concluir que B = (9, 18)

>=(5,10):>XB=9, YB=18

6. D
Sabendo que as coordenadas do baricentro correspondem a média aritmética simples das coordenadas
dos vértices do triangulo, temos:
<1 +3+51—-1+3

3 3 )=('3'1)

7. E
A distancia entre os pontos P e Q no percurso indicado é igual a (550 — 30) + (320 — 20) = 820.
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820

Logo, a distancia entre T e os pontos P e Q devera ser de - = 410. Portanto, como 30 + 410 = 440 < 550,

segue-se que T = (440, 20).

8.

10.

D
Utilizando as coordenadas e sabendo que a férmula da distancia entre dois pontos é dada por:

D=0, —x)2+ (¥, —y)2=DJ(O—8)2+ (2 —8)2 =1+ (=6) =37

c

Por simetria, 0 imével devera estar sobre a mediatriz do segmento de reta que une o local de trabalho da
mae e o consultério do pai. Tal mediatriz corresponde a rua 4. Ademais, por inspegao, concluimos que a
rua horizontal que cumpre a condigéo é a D.

D
Determinando o ponto M (ponto médio do segmento AB), temos:
_0+2_1
Xy = > =
10+ 12
Ym = 2 =11

Determinando, agora, o ponto N (ponto médio do segmento CD), temos:

— —
Xy = =1
YN 2 3

Os pontos pedidos sdo M (1,11) e N (1, 3).

Agora, calculando a distancia, temos:
duv =y/(1-1)2+(11-3)2=8
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Retas: equacgao reduzida, geral e segmentaria

Objetivo

Aprender a determinar a equagdo de uma reta nas formas geral, reduzida e segmentaria. Aprender a
transformar a equagdo de uma das formas para outra. Aprender a determinar os aspectos de uma reta a
partir do grafico.

Se liga
Para essa aula, é importante que vocé tenha visto a aula de introdugdo a geometria analitica em que as
primeiras nogdes de geometria analitica sdo introduzidas. Caso vocé tenha perdido essa aula ou queira

recordar, clique aqui.

Curiosidade
Vocé sabia que temos um mapa mental incrivel com um resuminho de 5 minutos explicando tudo sobre
retas e geometria analitica? Clique aqui para conferir esse “Quer que desenhe?”.

Teoria

Areta
Uma reta é formada por infinitos pontos colineares e, no plano cartesiano, cada ponto é representado por
um par ordenado P(x, y).

P(2,3)

=



https://descomplica.com.br/cursos/descomplica-top-turma-de-fevereiro-2021/aulas/nocoes-de-geometria-analitica-paralelismo-perpendicularidade-e-distancia-de-ponto-a-reta/videos/introducao-a-geometria-analitica/
https://www.youtube.com/watch?v=EdM5qFTQvhY&t=74s&ab_channel=Descomplica
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Equacao reduzida da reta
A equacao reduzida da reta é dada pelo modelo:
y=mx+n
Sendo:
x, y: variaveis
m: coeficiente angular que pode ser obtido através da Tg6 ou através de dois pontos
A(xy,v0) e B(x,y) calculando %

n: coeficiente linear, é a coordenada de y onde a reta corta o eixo y

Para transformar uma equacao da reta numa equacgao reduzida, basta isolar o y em um lado da igualdade.

N

Obs: Quando 6 for um angulo agudo, o coeficiente angular (m) serd positivo e quando 6 for um angulo
obtuso, o coeficiente angular (m) sera negativo.

Equacao geral da reta
A equacao geral da reta é dada pelo modelo:
Ax+By+c=0
Para transformar uma equagédo da reta numa equacao geral, basta p6or todos os termos em um Unico
lado da igualdade, deixando a equagéao igualada a zero.

Equagao segmentaria da reta

A equacgao segmentaria da reta é dada pelo modelo:
x Yy
-—+==1
p q
Sendo:
p: a coordenada de x onde a reta corta o eixo x

q: a coordenada de y onde a reta corta o eixo y
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Para transformar uma equacgao da reta numa esquagao segmentaria, é preciso reorganizar os termos de
forma que a equagdo se iguale a um(1).

Casos particulares

Quando algum dos coeficientes da equagéo geral da reta r:ax + by + ¢ = 0 for zero, ocorrerd um dos
casos abaixo:

1. a =0 - areta é paralela ao eixo x.

r.y-2=10

2. b =0 - aretaé paralela ao eixo y.

3. ¢ =0 - areta passa pela origem P(0,0).

-1

r: 2x-3y=>0 =
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Exercicios de fixagao

1. Escreva a equagdo dareta 3x + 9y — 36 = 0 naforma reduzida.

2. Determine o coeficiente angular da reta que passa pelo ponto A(3,1) e B(—1,5).

3. Determine a equacéo reduzida da reta que passa pelos pontos A(5, -2) e B(4, 2).

4. Mostreque asretas s:x + 2y-1 = 0er:4x- 2y +12 = 0 sdo perpendiculares.

5. Sejam duas retas r e s, definidas pelas equagdes 4x + y = 1 e 3x + 2y = 2, respectivamente,
com estas informagdes podemos afirmar que as retas séo:
a) lguais
b) Perpendiculares
c) Concorrentes
d) Paralelas
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Exercicios de vestibulares

1. (UPE, 2017) No plano cartesiano, a reta s: 4x - 3y + 12 = 0 intersecta o eixo das abscissas no
ponto A e o eixo das ordenadas no ponto B. Nessas condig¢es, qual é a distancia entre os pontos A

eB?

a) 5

b) 5
c) 22
d 2

e) V2

2.  (Ufscar, 2004) Considere a relagéo grafica:

Podemos afirmar que:

a) o coeficiente linear de | é negativo.

b) o coeficiente linear de Il é positivo.

¢) ambos os graficos possuem coeficiente linear zero.

d) o coeficiente angular do gréfico Il € maior que o do grafico I.
e) o coeficiente angular do gréfico | € maior que o do gréfico Il.
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(UFRGS, 2012) As equagbes das retas representadas no sistema de coordenadas cartesianas abaixo

sdo

Y

™~

Imartie

2x+y—3=0
5x —4y—-8=0
x—3y+3=0

As equacgdes der e s sdo, respectivamente,

a) 2x+y—-3=0ex—-3y+3=0

b) 2x+y—-3=0e5x—4y—-8=0
c) 5x—4y—-8=0ex—3y+3=0

d x—3y+3=0e2x+y-3=0

e x—3y+3=0e5x—4y—-8=0

(Enem, 2016) Para uma feira de ciéncias, dois projéteis de foguetes, A e B, estdo sendo construidos
para serem langados. O planejamento é que eles sejam langados juntos, com o objetivo de o projétil
B interceptar o A quando esse alcangar sua altura maxima. Para que isso aconteca, um dos projéteis
descrevera uma trajetoria parabdlica, enquanto o outro ird descrever uma trajetéria supostamente
retilinea. O grafico mostra as alturas alcangadas por esses projéteis em fungdo do tempo, nas
simulagdes realizadas.

:)[‘| 'Y

16

Altura (m)

‘/

: /'/'
g

Ikt

—-— A

;) -

0

1 2 3
-4
2
12

4 & 6 7 } 3. 10 rempols)

kN
\

Com base nessas simulagdes, observou-se que a trajetoria do projétil B deveria ser alterada para
que o objetivo fosse alcangado. Para alcancar o objetivo, o coeficiente angular da reta que
representa a trajetéria de B devera

a)
b)
c)
d)
e)

diminuir em 2 unidades.
diminuir em 4 unidades.
aumentar em 2 unidades.
aumentar em 4 unidades.
aumentar em 8 unidades.
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5.  (UPE, 2011) Sobre a equagéo reduzida da reta que intercepta o eixo y no ponto (0,4) e 0 €ixo x no
ponto (2,0), é correto afirmar que o coeficiente angular

a)
b)
c)
d)
e)

da reta sera um numero positivo impar.

da reta sera um nuimero positivo par.

da reta serd um numero negativo cujo médulo é um ndmero impar.
da reta serd um numero negativo cujo moédulo é um ndmero par.

da reta é nulo.

6. (UFMG, 2013) Para que os pontos A (x, 3), B (-2x, 0) e C (1, 1), sejam colineares, é necessario que

x seja
a) -2
b) -1
c) 2
d 3

7. (Uece, 2017) Em um plano, munido do sistema de coordenadas cartesianas usual, as equagoes
3x-2y + 6 = 0e3x + 4y- 12 = 0 representam duas retas concorrentes. A medida da area da
regido limitada por essas retas e pelo eixo dos x é : Dados: u.a. = unidade de area

a)
b)
c)
d)

Qu.a.

10u.a.
T1u.a.
12u.a.
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8. (Enem, 2011) Um bairro de uma cidade foi planejado em uma regido plana, com ruas paralelas e
perpendiculares, delimitando quadras de mesmo tamanho. No plano de coordenadas cartesianas
seguinte, esse bairro localiza-se no segundo quadrante, e as distancias nos eixos sdo dadas em
quildmetros.

o

B hoE

4 } } } } }
B /:4 -2 2 4 [+ a
-2

i

A

(1)
raryzl

Aretadeequacdoy = x + 4representa o planejamento do percurso da linha do metré subterraneo
que atravessard o bairro e outras regides da cidade. No ponto P = (=5, 5), localiza-se um hospital
publico. A comunidade solicitou ao comité de planejamento que fosse prevista uma estagao do
metré de modo que sua distancia ao hospital, medida em linha reta, ndo fosse maior que 5 km.
Atendendo ao pedido da comunidade, o comité argumentou corretamente que isso seria
automaticamente satisfeito, pois ja estava prevista a construgdo de uma estagao no ponto:

a) (-5,0).
b) (-3,1).
c) (-2,1).
d (0 4).

e) (26).
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9. (Puc, 2012) Suponha que no plano cartesiano mostrado na figura abaixo, em que a unidade de
medida nos eixos coordenados é o quildmetro, as retas r e s representam os trajetos percorridos
por dois navios, N1 e N2, antes de ambos atracarem em uma ilha, localizada no ponto 1.

AY
]

1
j,.d"' 450

- ]

- 2 0 /3 M

]

Considerando que, no momento em que N; e N2 se encontravam atracados em I, um terceiro navio,

N3, foi localizado no ponto de coordenadas (26; 29), a quantos quildmetros N3 distava de I?
a) 28.
b) 30.
c) 34.
d) 36.
e) 40.

10. (Enem, 2016) Uma regido de uma fabrica deve ser isolada, pois nela os empregados ficam expostos
ariscos de acidentes. Essa regido esta representada pela porgédo de cor cinza (quadrilatero de area
S) na figura.

1

1

I

1
o 4 8 X
Para que os funciondrios sejam orientados sobre a localizagdo da 4drea isolada, cartazes
informativos serdo afixados por toda a fabrica. Para confecciona-los, um programador utilizara um
software que permite desenhar essa regido a partir de um conjunto de desigualdades algébricas. As
desigualdades que devem ser utilizadas no referido software, para o desenho da regido de
isolamento, séo
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IA
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a) 3y-x <0;2y-x
b) 3y-x < 0;2y-x
c) 3y-x =0;2y-x
d) 4y-9x < 0; 8y - 3x
e) 4y-9x < 0; 8y - 3x
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Gabaritos

Exercicios de fixagao

1. Paraescrever a equagdo em sua forma reduzida, devemos isolar o y:

—3x + 36 3x 36 X
—  Y=—gtgy=—3t4

3x + 9y — 36 = 09y = —=3x + 36y = 3 5 3

2. O coeficiente angular da reta é calculado utilizando a férmula:

Y2—- W1
m:
X2~ X1
_ 5-1
m=13
4
T4
m = —1

3. Primeiramente vamos encontrar o coeficiente angular da reta:

=y2‘y1
X2 — X1
2-(-2)
~ 4-5
_4
m=
m=-4

Y-y) = —4x-x)
y-2 = —4(x-4)
y-2 =-4x + 16

y =-4x + 16 + 2
y =-4x + 18

Portanto, a equacédo reduzidadaretaéy =- 4x + 18.

4. Temos que

x 1

ssx+2y—1=0 - y=—§+§ - mg=-—=
4x—2y+12=0 L toy
: — = - = — il 4 ==—=
riax — 2y y 2 2 m; 2
Para que as retas sejam perpendiculares,
mg-m, =—1
Segue que:

1 2
ms-mr=—§-2=—§=—1

Portanto, as retas r e s sdo perpendiculares.

5. C
Primeiramente, vamos ver se as retas possuem pontos em comum. Para isso vamos isolar uma
variavel e substituir na outra equacgéo.
Assim, isolando yem r,temos:y =- 4x + 1
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Substituindo na equacgao da retas s, temos:
3x + 2(—4x + 1) = 2

3x-8x +2 =2

-5x =2-2

-5x =0

x =0

Substituindo x na equagédo da reta r, temos:
y=-4x + 1

y=-4-0+1

y =1

Portanto, as retas possuem o ponto (0,1) em comum, logo, elas sdo concorrentes.

Exercicios de vestibulares

1. A
Intersecgdo com o eixo x (y = 0).
4x—-3-04+12=0-4x=—-12>x = -3 - A(-3,0)
Interse¢do com o eixo y (x = 0).
4:0-3y4+12=0--3y=—-12>y=4- B(0,4)
Logo, a distancia entre os pontos A e B sera dada por:

d=\[(0—(—3))2+(4—0)2=x/E=5

2. D
Podemos reparar que a reta Il cresce mais rapidamente que a reta |. Isso nos mostra que o coeficiente
angular da reta Il € maior do que o dareta l.

3. A
Determinando a equacgdo reduzida de cada equacgado de reta, temos, de acordo com o valor do
coeficiente angular:
2x+y—3=0- —-2x+3 - Equagdodaretar
5x—4y—8=0—>y=§x—2—>Eqanéodaretat

x—3y+3=0—>y=§x+1—>Eqanéodaretas

4. C
O coeficiente angular da reta que passa pelos pontos (0,0) e (6,12) é %2 = 2. Portanto, sendo % =40

coeficiente angular da reta que passa pelos pontos (0,0) e (6,12), podemos concluir que o coeficiente
angular devera aumentar em 4 — 2 = 2 unidades.

5. D
0—-4 )
=220
Nudmero negativo, cujo médulo € um ndmero par.

6. B
Para que os pontos A, B e C sejam colineares, basta que :
0-3  1-0
—2x—x 1—(=2x)
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Aretay = %x + 3 intersecta o eixo das abscissas no ponto (-2,0) e o eixo das ordenadas no ponto

(0,3).Ja aretay = — Zx + 3 intersecta o eixo das abscissas no ponto (4,0) e o eixo das ordenadas no
ponto (0,3). Desse modo, a regido cuja area queremos calcular corresponde ao tridngulo de vértices

(-2,0), (0,3) e (4,0).
O resultado é dado por

%-(4—(—2))-3 =9u.a.

8. B
Os unicos pontos das opgOes das respostas que pertencem a reta sdo B(—3,1), D(0,4) e E(2,6);
Calculando agora a distancia de P a cada um deles, temos:

dpp = \/(—5 ~(=3))"+ (5~ 1)? = V20 < 5dpp = /(=5 07 + (5~ 4)2 = V26 > 5
=J/(=5-22+(-62=V50>5

Logo, o ponto (-3,1) atende as condigdes do problema.

9. B

Sejay - m,.x + h, a equacao da reta r. Do grafico segue que h, = 1. Além disso, como r intersecta o
eixo x no ponto de abscissax = —2,sequeque0 = m, - (—=2) + 1 m, = ;
Por outro lado, como a reta s intersecta o eixo x em (3,0), e 0 dngulo que ela forma com esse eixo é
de 45°, temos que suaequagdo é y- 0 = tg45°- (x —3) y = x-3
As coordenadas do ponto [ constituem a solugdo do sistema formado pelas equagdes de r e de s:

1 1
=5x+ly=x-3 >fox+1=x-3y=x-3>{n=8x=5
Portanto, a distancia pedida é dada por
J(26 —8)% + (29 — 50)2 = /182 + 242 = 30km.

10. E
A equacao da reta que passa pelos pontos (0,0) e (49) é y = zx, isto é, 9x — 4y = 0. Ademais, a
equacgdo da reta que passa pelos pontos (0,0) e (8,3) é y =§x, ou seja, 3x — 8y = 0. Portanto,
podemos ver que a regido S é limitada pelas desigualdades 9x — 4y > 0,3x — 8y < 0,x <8ey <9,
que é o mesmo que dizerque 4y - 9x < 0; 8y-3x =2 0; y < 9; x < 8.
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Retas: paralelismo, perpendicularismo e distancia de ponto a reta

Objetivo
Aprender a identificar o paralelismo e o perpendicularismo entre retas, entender o que gera essa relagao e
aprender a calcular a distancia entre um ponto e uma reta.

Se liga
Para essa aula, é importante que vocé tenha visto a aula de introdugao a geometria analitica em que as
primeiras nogbes de geometria analitica sdo introduzidas. Caso vocé tenha perdido essa aula ou queira

recordar, clique aqui.

Curiosidade
Vocé sabia que temos um mapa mental incrivel com um resuminho de 5 minutos explicando tudo sobre retas
e geometria analitica? Clique aqui para conferir esse “Quer que desenhe?”.

Teoria

Posigoes relativas entre retas

Retas paralelas
Duas retas r e s sdo paralelas quando apresentam a mesma inclinagado em relagao ao eixo x, ou seja, possuem
o mesmo coeficiente angular.

T//S < My = My
Ay

X

Obs:: A distancia entre duas retas paralelas é sempre a mesma e elas ndo possuem pontos em comum.
Obs;: Se m; # myentao elas sdo concorrentes.
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Retas perpendiculares
Duas retas r e s sdo perpendiculares se o produto de seus coeficientes angulares for igual a -1, ou seja, os
coeficientes angulares sdo opostos e inversos.

rls o m.-mg=-1

/\y

a —90°
g X

/ N

Obs: no ponto de intersegdo de duas retas perpendiculares é formado um angulo reto (um angulo de 90°).

Distancia de um ponto a uma reta
Dadasumaretar: ax + by + ¢ = 0eumponto P(x,, V), adistancia do ponto P areta r é dada pela féormula:

_laxg + by, + |

o = T

Onde a, b e ¢ sdo os coeficientes da reta r e x, e y,sd0 as coordenadas do ponto P.

/\y

\ dppl

v
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Exercicios de fixagao

1.  Verifiqueseasretasr:2x + 3y-7 = 0Oes:- 10x- 15y + 45 = 0 sdo paralelas.

2.  Encontre a equagio da reta s, perpendicular a reta t: 2x + 3y - 4 = 0, sabendo que ela passa pelo
ponto P(3,4).

3. Determine a equacao geral da reta t que passa pelo ponto P(1,2) e é paralela a reta r de equagao
8x-2y +9 = 0.

4. Considere no plano cartesiano uma reta r de equagédo 3x + 5y +1 = 0 e um ponto Q de coordenadas
(5,5). Determine a equacao da resta s perpendicular a r passando por Q.

5. Determine a equagdo da reta s, perpendicular a reta r de equagdo 3x + 2y — 4 = 0, no ponto em que
esta intersecta o eixo das abscissas.
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Exercicios de vestibulares

1. (Unioeste, 2014) Os valores de k para que as retas 2x + ky = 3 e x + y = 1 sejam paralelas e
perpendiculares entre si, respectivamente, sédo

a)
b)
c)
d)
e)

—§e1.
-lel.
le-1.
-2e?2.
2e-2.

2. (Ucpel, 2009) As retas 2x + 3y = 1e6x - ky = 1 sdo perpendiculares. Entdo, k vale

a)
b)
c)
d)
e)

2

.
3
4
5

3. (Eear,2016) Areta s que passa por P(1,6) e é perpendicular y = gx +3aré

a)
b)
c)
d)

y=3x
y=x+5
2 20
)
3 15
Y=oty

4.  (Eear, 2019) Considere os pontos A(2, 3) e B(4, 1) e a reta r:3x +4y = 0. Se dy, e dp, sdo,
respectivamente, as distancias de A e de B até a reta r, é correto afirmar que

a)
b)
c)
d)

dar > dg;
dar < dg;,
dar=dsr
dar = 2dg,
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FGV, 2012) Na figura abaixo, temos quatro retas r // s e t // u, cujas equagoes sdo:
N:y=mx+n,

(
(
(s):y =myux+n,
(t):y =mgx +ny
(

U):y =myux +n,

[

Podemos afirmar que:
a) my=myen; <0
b) m;=myen, <0
c) my=myeny <0
d my=myen, >0

e) ny=n,em; >0

6. (Epcar, 2012) Considere no plano cartesiano as retas r e s dadas pelas equagoes:
r:3x +3py +p =0e
st px +9y-3 =0
comp €R.
Baseado nessas informagdes, marque a alternativa INCORRETA.

a) resséoretas concorrentes se |p| # 3.

b) Existe um valor de p para o qual r é equacgdo do eixo das ordenadas e s é perpendicularar.
c) re ssdo paralelas distintas para dois valores reais de p.

d) re s sdoretas coincidentes para algum valor de p.
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7. (Ueg, 2017) Na figura a seguir, as retas r, s, t, u sdo paralelas e seus coeficientes lineares estdo em uma
progressao aritmética de razéo -2.

Sabendo-se que aequagdodaretapéy = —%x + 3 edaretauéy = 3x—5,0ponto de intersec¢do da
retap comretas é

) ()
) (2 9)
0 (29
0 (2.
0 (2

8. (Upf, 2017) Sobre a figura abaixo, sabe-se que a equagdo de r é 2y = x — 3; que os pontos B e C sdo
simétricos em relagéo ao eixo das abscissas; que as retas r e s sdo paralelas; e que t é perpendicular
ar.

p - "-\. T
= \3_’ .
o A X
gl
- ht

Nessas condigdes, a equagao dareta t é:

a) y=-2x+6
b) y=—%x+6
c) 2y=-x+6
d y+2x=3

—6
© y=7
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9. (UFSM, 2014) A figura mostra um jogo de videogame, em que avides disparam balas visando a atingir
o alvo. Quando o avido esta no ponto (1, 2), dispara uma bala e atinge o alvo na posigéo (3, 0).

@ ©

0%

Sendo r a reta determinada pela trajetdria da bala, observe as seguintes afirmativas:

I.  OpontoP(1/2,5/2) pertence ar.

Il. Aretar é perpendicular a reta que passa pela origem e pelo ponto médio do segmento AB, onde
A(0, 3) e B(3, 0).

lll. Aretaréparalelaaretas:2x-2y + 5 = 0.

Esta(do) correta(s)

a) apenas|l.

b) apenaslell.
c) apenaslil.

d) apenasllielll.
e) Lllell

10. (Mackenzie, 2012) Na figura, as retas r e s sdo paralelas. Se (x,y) é um ponto de s, entdo x - y vale

Y A
r s
0
45° f
a) 2
b) 3
c) 4
d 6
e) 5
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Gabaritos

Exercicios de fixagao

1.

Solugdo: Vamos determinar o coeficiente angular de cada uma das retas.
Para encontrar o coeficiente angular precisamos isolar y na equacéo geral da reta.
Retar:2x + 3y-7 =0

2x 7

2
m, = —§
Reta s: —10x — 15y +45=0

—10x — 15y + 45 = 015y = —10x + 45

10x 45
TR
2x
y= —?+3
Comom, =mg = —%, podemos afirmar quer // s
Paraaretat:3y=—2x+4—>y=—2?x+§—>mt=—§
Como s é perpendicular a t, entdo
-1 3
ms-mt=—1—>ms=z=z
3

Temos um ponto da reta s e seu coeficiente angular. Assim, a equagao da reta s serd dada por:
vy —y, =mg - (x — x,), onde x, e y, sdo as coordenadas do ponto P. Logo,

3 3x
y—4=§-(x—3)y—4= 2y—8=3x-9

Organizando os termos, teremos:
3x—9-2y+8=0
3x — 2y —1 =0, que é a equagado dareta s.

Para determinar a equacao de uma reta basta conhecermos um ponto dessa reta e seu coeficiente
angular. J& conhecemos o ponto P(1,2) da reta procurada, agora resta encontrar o seu coeficiente
angular. Como areta t é paralela a reta s, elas possuem o mesmo coeficiente angular. Assim, utilizando
a equacgdo da reta r iremos determinar o coeficiente angular. Segue que:

8x 9 9
8x—2y+9=0—2y=—8x—92y=8x+9y=7+5y=4x+5mr=4

Podemos afirmar que m, = 4. Conhecendo um ponto da reta e seu coeficiente angular, utilizamos
férmula abaixo para determinar sua equacao.
Y=Y =m(x —Xx,)
Onde x, e y, sdo as coordenadas do ponto pertencente a reta. Teremos:
y—2=4(x-1)y—-2=4x—-44x—-y—-4+2=0
4x —y — 2 = 0 -» Equacdo geral dareta t.

3x 1

Equagéoder:3x+5y+1=0—>y:_?_g—>mr:_§



Matematica descomplica

-1 5
Sabemos que m, -m, = -1 > my = = > my ==
3
Conhecendo o coeficiente angular e um ponto da reta s, podemos aplicar a férmula:

5
3y—15=5x—255x—-3y—25+15=0

5
y—yo=m-(x—xo)y—5=§-(x—5)y—5=

5x — 3y — 10 = 0 que é a equagdo da reta s.

. . I 3
5. O coeficiente angulardaretarém, = -3

Quando a reta intersecta o eixo das abscissas, y = 0, assim

4 /4
3x+2-0—4=0x=—P<§,0)

3

0 coeficiente angular da reta perpendicular, sera:

1 2
mS = ——3 = 5

2

Assim, a equagdo da reta perpendicular é:

2 4 8 8
y—O=§(x—§)—>3y=2x—§—>2x—3y—§=0

Exercicios de vestibulares
1. E
2
™):2x+ky=3=>m, =-3
S)x+y=1=>m;=-1
Para que r seja paralelaas: m, = mg = —% =-1=k=2

Para que r seja perpendicularas: m,. - m;, = -1 = —%- -D)=-1=2k=-2

2. D

2 6
(r):2x+3y=1:mr=—§(s):6x—ky=1:ms=E

2\ (6
mr-msz—l(—g)-<z):—1—12:—3kk:4

3. D
- .2 -
Sabendo que o coeficiente angular daretaré S equeo produto dos coeficientes angulares de duas retas

perpendiculares é -1, podemos escrever:
mg-==—-1>mg=—2
3 s 2

Logo, a equacao da reta r sera dada por:

3 3 3 3 15
y—6=—E-(x—l)=>y=—5x+§+6=>y=—5x+7
4. A
Do enunciado, temos:
3-2+4-3+0| 18
dar = ==

’i?)z T 42 Ar — 5
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[3-44+4-1+0| 16
dgr = d

Vaz+az 5
Portanto,
dA.r>dB.r
5. B

r//s=m; =m,
n, < 0, pois a reta s intercepta o eixo y abaixo da origem.

6. D
a) Verdadeira. De fato, pois se

3 3 ~ ~
= * ?p o p? #9 © |p| # 3, entdo, as retas sdo concorrentes.

b) Verdadeira. Com efeito, poissep =0,entdor:x =0es:y = %
¢) Verdadeira. De fato, pois se
3 3p D
—=x —_op=143
I Rl
Entdor e s sdo paralelas distintas.

~ . . - 3 3
d) Falsa. As retas r e s serdo coincidentes se existir algum valor real de p para o qual se tenha 5= ?p =

_13. Porém, tal sistema é impossivel e, assim, ndo existe p real de tal sorte que r e s sejam
coincidentes.

7. B
Podemos ver que a equagdo da reta s é y = 3x — 1. Desse modo, a abscissa do ponto de intersegdo das
retas p e s é tal que

3x—1=—-x+3ox=2
2 7

Portanto, temos y = 3 -g— 1= g e aresposta é (gg)

8. A
O coeficiente angular daretar é %e aretat é perpendiculara retar, logo m, = —2. Para determinar as
coordenadas do ponto A devemos considerar y = 0 na equagao da retar, logo:
2y=x-32-0=x—3x=3
Portanto, o ponto A serd A (3, 0) e a equagdo da reta t sera:
y—0=-2x—-3)y=-2x+6



Matematica descomplica

9. B
Considerando a reta r representada abaixo, temos:
Y |
X
Equagéodaretar:y—o=g-(x—3) 2>x+y—-3=0

I. Verdadeira, pois % + ; -3=0

Il. Verdadeira.

Ponto médio de AB

Coeficiente angular da reta citada neste item:

-0
Pa——
-0

2

Como 1-(—1) = —1, areta citada é perpendicular aretar.
lll. Falsa, pois o coeficiente angular da reta s é 1, diferente do coeficiente angular da reta r que é -1

10. C
Seja A = (a, 0) o ponto de intersegdo da reta s com o eixo das abscissas.
Como a distancia de A até a reta r é igual 2v2e o angulo que a reta r forma com o eixo das abscissas
mede 45°, segue que a@ = V2 - 2v2 = 4.
Portanto,x —y=a—-0=4-0=14
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