Vetores no espaco
Vol. 3 Cap. 4
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Diagnéstico

1.1
1.2
1.3
1.4

2.1

2.2

Sao complanares.
Sao complanares.
Sdo complanares.

Ndo sdo complanares.

PRO=PO°+0R <>DPR =10°+4> < PR =116 <> PR=V116 <> PR=2V29

PR>0

PX'=PQ +OR +RX <X = 10°+ 42+ 6’ =

& DPX =152 & PX=vV152 < PX =238

2.3

2.4

3.1

a. Pa

PX>0

PQ e TX, por exemplo.

PQ e RX, por exemplo.

ralelas

b. Concorrentes

c. Néo complanares

d. Coincidentes

3.2 Vso’lido =2x Vpirémide

A medida da altura de cada tridngulo equildtero que é face do sélido é

V4> - 2° =V12 e a medida da altura de cada piramide é VVI12 - 22 =v/8=2V2 .

Assim

. Vséndo=2><%><42><2\/>=%cm3.
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Tarefa 1

1.[A, A, [B, G], [c, H e [D, E].
2.1 AB =EH
2.2 FA =HC
2.3 AG=DH

2.4 —AB=HE

3.1 F+AB=F+FG =G
3.2 G+ED=G+GB =B
33 C—-FE=C+EF=C+CB=B8
34 G-DF=G+FD=G+GC =C
3.5 AC + CH = AH
3.6 AF+ED=AF +FA =0

3.7 CG+FA=CG +GB =CB , por exemplo.

3.8 HF — DE = HF + ED = HF + FA = HA

ar |acl =1z + I8¢ & v&" = 2B I + |2B " = 20 2F "= 8 =

olaF' -4 o 17B]-vi e 28] -2

a8 >0

4.2 IIEJ’IIQ=IITC’IIZ+IICWII2@||ﬁ||2=x/§2+22<:>IIE’IIZ=12”_g:”» Ia || = 2v3
AH || >0

4.3 |G+ D =||6||=0

4.4 |BA +HE|=]2BA=2x2=4
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2.1

a. GF = CD
b. CH = DE
c. —CE =FB
d. -BH =EA

—_— —

e. 2AM = CH

f. —2FM = BG

2‘2 [BI A]I [CI D]/ [GI F] € [HI E]

2.3

a. B+ AD =B+ BC =C

b. C-FH=C+HF =C+CA = A
_ — — — —

¢. BF + GH = BF + FE = BE

d. DE - AB =DE + BA = BA + DE = BA + AF = BF , por exemplo.
_— - s — — — — @ — —

e. 2AM + CD = AF + CD = CD + AF = CD + DE = CE , por exemplo.

f. AB + AH + HD = AB + AD = AC , por exemplo

2.4 ||ﬁ+ﬁ” = ||ﬁ+ ﬁ“ = ||E|‘

|2’ =5+ 5 = |acl =50 = < lacl=v50 < lacl=5v2

Iacl>o

2.5 AE = AF + FE = 2MF + 2FN =2 (MF + FEN) = 2MN

Logo, os vetores sdo colineares.
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3.1
— —
a. P+ TX =P+ PQ =Q
b. V-TU=V+UT =V+VX =X
—_ — — — —
¢. PS + QV =PS + ST = PT, por exemplo.
d. VI —RS =VT + SR = VT + TX = VX, por exemplo.
—_— — — — @ — —
e. Q-U+PS=UQ +PS=UQ +QR =UR

f. U-(TU-P0)=U—-(TU+0P)=U—-(RO+QP)=U-RP=U+DPR=U+UX =X

3.2 PX +7TQ = (PG + 0X) + (TP + PG) = (PG + PQ) + (OX + TP) = 2P0 + 0 =20

Logo, os vetores sdo colineares.

3.3 PX =PO +0R +RX <> PX =5 +3%+ 42 < DX =50 <> PX=V50 < PX=5V2

PX>0

4.1
Q. 2+BC=J¢2=J/-BC¢<>2=J+CB &?2=J+J < 2=]
b. 24+ KD =B¢>2=B—KD ¢<>2=B+DK <>2=B+Bl ¢<>2=1

c. —AF =KJ
4.2 AE e DC, por exemplo.
4.3 GJ e HI, por exemplo.
—_ — = — —  —
4.4 AC =AB +BC =LK + GL = GK

4.5 A base do prisma é um hexdgono regular que pode ser decomposto em seis tridngulos equiléteros de

lado 2.
A altura de cada trigngulo ¢ V2% — 1 =v/3 e a drea de cada tridngulo é 2\2/5 =V3.
Assim, Vigma = 243 & 6 x V3 x altura = 24V/3 < altura = % & altura=4cm .

Logo, ”ﬁ“ =4 .
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5.1
— — —
a. 2+ BG=E<>2=E—-BG < ?=E+GB < ¢=E+ED& 2=D
b. E+DB=E+EG =G
— — — — —
¢. AG + FD = AG + GC = AC , por exemplo.

d. 2+ EC=EFB <> 2=EB - EC <>?%=EB + CE <> 2= CB , por exemplo.

5.2 B =151+ 1H I o 2= 131"+ |15 = 2B = 16 &

IB8¢1 -8 o [BC]=-v8 e |BC]=2v2

Iz >0

Vo= (2v2) =8%x2v2 = 16V2 cm’®

6.1 UA, por exemplo

6.2
. M- LC=M+CL=M+MV =V

b. 2AB + PK — CN = AD + AD + PK + NC = AP + AK + NC = AD + PX + NC =
=AX + NC = AX + XK = AK , por exemplo.

—_— —_— —_— — —_— — — —_—
€. C+2BL+UT =C+BV+UT=C+BV+VU=C+BU=C+CV=V
d. K+3ML +BM =K+ MJ + BM =K+ BJ =K+ KS =S

—_— — —_— — — —_ — D — — — @ — — —
€. LN + CF —2DE =LN + CF +2ED = LN + CF + ED + ED = LN + ED + CF + ED =
_ — 2 ——
=LN + NM +0=LM , porexemplo.
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8.1

a. —AE(2 ,0, - 3)
b. DE(0, 0, 3)

¢. BC(-2, 0, 0)

8.2 BH(-2, 0, 3)

K +4k+1=-2A0=0AKk'-6=3k’+4k+3=0AKk' =9 &

VA —4x1x3

(k=-3Vk=-1D)A(k=-3Vk=3)=k=-3

8.3 V,...=30 < 2[|aB | x3=30 < |aE || =5

logo, HE(O, =5, 0) .

Tarefa 3

1.

a. AB + BG = AG

b. AG + BC = AG + GL = AL

c. FH — DE = FH + ED = FH + HI = FI
d. AB - BC=AB+CB =0

e. 2AB = AC

f. —2BC=CA

2.1 4B(0, 3, 0), BG(-3, -3, 3), GA(3, 0, —3), BC(0, 3, 0),
FH(3, 0, 3), DE(O, -3, 0)

2.2 AG(-3, 0, 3), AL(-3, 3, 3), FI(3,3,3), 00, 0, 0),
AC(0, 6, 0), CA(0, -6, 0)

2.3

* As coordenadas do vetor soma sdo dadas pela soma das coordenadas correspondentes de cada um dos
vetores adicionados.

* As coordenadas do vetor diferenca sdo dadas pela diferenca das coordenadas correspondentes de cada
um dos vetores subtraidos.

* As coordenadas de cada um dos vetores produto de um vetor por um escalar sdo dadas pelo produto do
escalar pelas coordenadas desse vetor.
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11.1

Q. 20-3v=2(2, -1, 4)-3(1,3, -2)=(4, -2,8) -(3,9, -6)=
=(4-3,-2-9,8+6)=(1, =11, 14)

b. A+7-2T=(1, =1, )+(1,3, =2)=2(2, =1, 4) =
=(1+1, =143, 1-2)-(4, -2,8) =(2-4,2+2, -1-8)=(-2, 4, -9)

€. 20-2(T+30) =20 20— 67=-6(1, 3, —2)= (=6, —18, 12)

d. AB=(-3, 1, 1)=(1, =1, 1)=(=3-1,1+1, 1-1)=(-4, 2, 0)
—T-(AB+2v)=—0-AB-2v=-(2, =1, 4) - (=4, 2,0 -2(1, 3, -2)=
(=2, 1, —4)—(=4,2,0)-(2, 6, —4) =

=(-2+4-2,1-2-6, —4-0+4)=(0, -7, 0)

e. 2AB - 3(7+2V)=2AB - 30— 6v=2(-4, 2, 0)-3(2, -1, 4 -6(1,3, -2)=
=(-8,4,0) -(6, -3,12)-(6, 18, —12)=(-8-6-6, 4+3-18, 0-12+12) =
=(-20, =11, 0)

f.37-2(A-B)=37-2BA=3(1,3, —2)+2(-4,2,0)=(3,9, -6)+(-8, 4, 0) =
=(3-8,9+4, —6+0)=(-5, 13, -6)

11.2 AX +30 =AB <> AX = AB - 30> AX = (=4, 2, 0)-3(1, 3, -2) &
AX=(-4,2,00-(3,9, -6) > Ax=(-4-3,2-9, 0+6) =
S AX=(-7, -7, 6)

Como X=A+ AX , as coordenadas do ponto X séo:

(1, =1, N+(=7, 7,6 =(1-7, =1-7, 1+6)=(-6, -8, 7)

12. Puyq=3AB [ =3V22 + (6) + (=3)* =3V49 =3 x 7 = 21
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13. @] =5 V2 + (1P +(0+3 =5 VA2 160+ 14=5 212+ 62 + 14=25 <

2
_b6+ — - -
616 —4x1x(=11) L _—6£V80

2 —_— —_—
S+ -11=02= T 5

czlzig%é!5c31=—312V§

14. AB=(=1,1, )=(1, =1, 2)=(=1=1,1+1, 1-2)=(=2, 2, = 1)

BC=(2,1,0 =(=1,1, D)=(2+1,1-1,0-1)=(3,0, 1)
DC=(2,1,0 (4, =1, 1)=(2-4,1+1,0=-1)=(=2, 2, = 1)
AD=(4, -1, 1) =1, =1, 2)=4-1, =1+1,1-2)=(3, 0, = 1)

[ABCD] & um paralelogramo porque AB = DC e BC = AD .

151 C=A+EC=(10, -6, 2)+ (=4, 1,9 =(10-4, —6+1, 2+9)=(6, =5, 11)
G=E+EG=(4,6, -2)+(=4,1,9) =(4-4,6+1, -2+9)=(0, 7, 7)

15.2 V00 = ”E?> ”2 X “ﬁ ” . Como AC = ﬁ, pelo teorema de Pitdgoras,

|72 1B "+ 1B o Vicay + 17+ 97 2|3 | = 98 -2/ 7B " =

(PN { e

AE=(4,6,-2)-(10, =6, 2)=(4-10, 6+6, —2-2)=(=6, 12, —4)
|ZE | = V(=67 + 122 + (-4 = V196 = 14

=49 x 14 =686

\%

prisma

16.1 D=A+BC=(6, 6, —4)+(4-8, 8-10, 4-0) =
=(6-4,6-2, —4+4)=(2, 4, 0)

16.2 AB=(8, 10, 0) = (6, 6, —4)=(8-6, 10-6, 0+4)=(2, 4, 4)
2 2
||AB || V2P 14+ 4% =36

Voo = 108<:>%x 1ZB | x | vt || = 108 < 36 x || Va1 || = 108 x 3 &

o |l =9

— 108 x3
o vl = o
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181 K23 1 =3%3 -9
3 -1 -1
18.2 Um vetor colinear com @ é da forma Ad, com 2 € R, pelo que tem coordenadas (312, —4, 0) .

Vamos determinar A de modo que [[Ad]l = V80 .

1121l = V80 < V(31)* + (=1 =80 < V101? =80 <> 101’ =80 <> 1’ = 8 =
SA=+V/8 &1 =+2V2

Como os vetores t&ém o mesmo sentido, A >0 ; logo, o vetor tem coordenadas
2v2(3, -1, 0)=(6v2, —2v2, 0) .
19.1 (2, -3, 5), porexemplo.

19.2(0, 1, —8), porexemplo.

19.3(1, 0, 0), por exemplo.

20.1 vV e W, dado que w=-37.
20.2 (2, 0, 0), porexemplo.

203 a°-1=0Aa+1=0=(@=-1Va=1)Aa=-1<a=-1

b pode tomar qualquer valor real.
204 ¥=-2w0=-2(3,-9,-6)=(-6, 18, 12)

1% =[(=6, 18, 12)||=V(=6)’ + 187 + 12* =v/504 = 6V/14

21.BA=(1,2,3)-(=3, -2, 1)=(1+3, 2+2,3-1)=(4, 4, 2)
k_—k_2k, k_ k, k_2k

42 2947442
k _ _ 3k _
<$2—OA 2 (R

S k=0ANk=0= k=0

Logo, os vetores ndo podem ser colineares.

. M360 10 + 10.° Ano ¢ Resolucdes

COES © RAIZ EDITORA

M36010DP_RESOLU



COES © RAIZ EDITORA

M36010DP_RESOLU

RESOLUCOES

22.
I. Verdadeira: ||Z||=||-2¢ll=2lcll=2%x3=6

— —
Il. Verdadeira: @ e ¢ sdo colinearese b e ¢ sdo colineares, logo @ e b sdo colineares.

L. Falsa: |[@+Cl=[-2c+Cll=l-Cll=3 e lldll+ Il =6+3=9

23.P0=(0,7,7)-(3,1,9=(0-3,7-1,7-9)=(=3, 6, -2)

o (11 _1) = _ (11 _ 0 _1-0)\=(_3 _
SR—<2,3, 1) (7,0, 0) (2 7. 3.0, -1 o) (2,3, 1)

PQ =2 x SR, os vefores sdo colineares, logo o quadrildtero é um trapézio.
24. AB=(7,0,7)=(5, =3, 1)=(7-5, 0+3,7-1)=(2, 3, 6)
B_C>=(] , -2,100-(7,0,7)=(1-7, -=2-0,10-7)=(-6, -2, 3)

CD=(-1, =5,4)-(1,-2,10=(=1-1, =5+2, 4-10)=(-2, -3, -6) e
AD=(-1, -5,4)-(5, =3, 1)=(=1-5, -5+3, 4-1)=(=6, -2, 3)

2B (| =v2’+ 37+ 67 =7,

1B = V(=2 + (=3 + (=6 =7 e |AB | =V(=6) + (=27 + 32 =7

1B =V(—6)+ (-2 +32 =7,

O quadrildtero tem os lados todos iguais, logo, é um losango.
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x=1-2 x=1-4 xX=-
26.1 (x, 6,2)=(1,2, =1)+A(=1, 1, 1), LER6=2+1 & 1=4 =4
z==1+2 z=—-1+4 =3
9=1-2 A=-8
262 (9, -6, -7)=(1,2, =1)+A2(=1,1, 1), LERES{-6=2+1 <&31=-8
-7==1+2 A=-6
O ponto ndo pertence a refa.
26.3 (12, y, -12)=(1, 2, =1)+2(=1,1, 1), AER =
12=1-21 A=-=11 A=-=11
S{y=2+4 Sy=2-11=1y=-9
-12==-1+21 A=-11 A=-11
As retas intersetam-se no ponto de coordenadas (12, —9, —12).
264 (x,y,2z)=02,-1,4)+12(=1,1,1), 2€R

265 AB=(-1,3,2)-(2,4, )=(=1-2,3-4,2-1)=(=3, =1, 1)

=3 =3, _]—] =-1¢e T =1, os vetores ndo sdo colineares, logo as retas ndo t&m a mesma direcdo.
27.1

541 -3-2 1+10 5 11
°'M[AC]=< 2 ' 2 ' 2 >=<3'_§'7>

(x, v, z)=<3, —%, %)m(s, _6,2), A€R

b. Asretas AB e CD sdo paralelas, pelo que o vetor AB & vetor diretor de CD .
AB=(7,0,7)-(5, =3, 1)=(2, 3, 6)
(x,y,2=0,-2,10)+1(2, 3, 6), L€R

1 — |2 —
27.2 Vysamso =5 < [ 2B [ [ V1 |
|28 1" =V2?+ 37+ 6" =49, |Vl =37+ Coy +2°=7

Vpirémide = % X 49 X 7 = %
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28.1 AB=(=5, 2, 1)=(1, 2, =1)=(=5-1,2-2,1+1)=(=6, 0, 2)
Um vetor colinear com AB é da forma AEB’, com A €R, pelo que tem coordenadas (—-64, 0, 21) .

Vamos determinar 2 de modo que ”/lﬁ” =3V10.

1228 || = 3v10 < V(=62) + (21)* = V90 <> V4017 =90 < 4017 = 90 > 12 =% o
/2 _4+3

C)l—i\/;@/l—iz

Como os vetores t8m o mesmo sentido, 1 > 0 ; logo, o vetor tem coordenadas

2(<6,0,2)=(-9,0,3),

28.2 Os vetores ndo sdo colineares, pelo que as retas ndo séo paralelas.

x=-—1
x=-1 _ 2
28.3 (x, 0, 2)=(=1, 2, 0)+k(0, 3, 1), k€|R<:>{O=2+3k<:> =73
z=0+k s=_2
3
A reta interseta o plano xOz no ponto de coordenadas <—l , 0, —%)

29. AB=(7,4,2)-(1,0, -2)=(7-1, 4-0,2+2)=(6, 4, 4)

K-1_k_k,  K-1_k 2 1) 2 o

R R, _4<:>4(k 1)=6k < 2k -3k-2=0 <
2

o potEEVEI - ax2x(-2) L 85 1,
2x2 4 2
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1.1
(A D+ BD =D Falso

(B) GH — FG = GH + GF = GE = —EG  Verdadeiro

12 [aB+Ell=|2cB | =B+ ol =Bl + 17| (c)

2. AB=(k, 3, -2)-(0, =1, 2)=(k-0, 3+1, -2-2)=(k, 4, —4)

|2B || =6 = Vi + 42+ (-4 =6 <> kK’ +32=36 <= kK’ =4 <> k=22 (A)

3.1 ||ﬁ||=\/12+22+(—22=3, pelo que o raio da esfera é %

V=A“<3)3_4x27 _9

3 2

T 3x8 "2

3.2 Sendo M o ponto médio de [AB], entdo M=A + 178,

2
Logo, as coordenadas de M séo
(1,2,o)+%(1,2,-2)=(1,2,o)+<%,1,—1)_
- 1 _1)=(3 _
_<1+2,2+1,2 1) (2,3, 1>(C)

anr |zl =zl + 1 o ver i1y =2lai ] o 1s=2l28] <

— 2 —
o |2H =9 o ||aH ] =3

=
|aH || >0

chbo = 33 =27 (C)

42 D=F+GA=(6,3,2)-(4, -1, =1)=(6-4, 3+1,2+1)=(2, 4, 3)

51 B =vV0-(1)+2-17+(=2-(=2))" =10, V=10"x 6 = 60

5.2 Ovetor BG femcota 6, pelo que os pontos da face [EFGH] tém cota —2 +6=4. (A)

5.3 G=B+BC
B=A+DC, pelo que as coordenadas de B séo (3, —1, —=2) +[(-1, 1, =2) - (0,
:(31 _]/ _2)+(_] ’ 3/ 0)2(21 21 _2)

Logo, as coordenadas de G sdo (2, 2, —2)+ (-3, 2, 6)=(=1, 4, 4).

-2, -2)]=
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6. O Unico vetor que pode ser vetor diretor de uma reta perpendicular ao plano de equacdo y=2 é o da
op¢do (D). (D)

78423 o kk+2) =3 = K+ 2%-3-0
2

<:>1<=‘2i‘/2 _AX]X(_3)<:>k=_2i4<:>k=—3\/k=1 (B)
2x1 2

8. Ovetor (2, 0, — 1) ndo é colinear com o vetor u (D)

9. Uma reta perpendicular ao plano xOz ¢é paralela ao eixo Oy . (B)

10.1
— —
a. A+ EH =A+ AB =B

b. S—%B_G'=s+§5=13

¢. PS+EG="PS +SQ = PQ
d.@’—%ﬁ:&’+ﬁ=@'+ﬁ=@'

hynd bud — by d —_— —_— g —_— —_— —_— — —_
10.2 PS:PA+AD+DS=—RH—HG—GQ:—(RH+HG+GQ>:—RQ:QR
— — — — — —
PQ =PB + BQ = ER + SE = SR

Logo, [PQRS] é um paralelogramo.

10.3 O plano mediador do segmento de reta [DB] é o plano ACF .
(A) B+ DE =B Nao

(B) A+ CH =F Sim

M360 10 + 10.° Ano * Resolucoes .



M0 B-A-20=(3, -3, -1)=(=1,1,3)-2(2, -2, -2)=

=(3+]I _3_11 _]_3>_<41 _4/ _4)=<4_4/ _4+4/ _4+4)=(O' O' O)
IB-A-27]=0

IB=—A-2i|l=0< ||AB - 2] =0 < 4B - 20=0 < AB = 217

Logo, os vetores sdo colineares.

11.2 Um vetor colinear com @ é da forma A, com A €R,

pelo que tem coordenadas (24, — 24, — 24) .

Vamos determinar A de modo que [|AZ] = 53 .

1221l = 5V3 & VA + (=22 + (=20 = V75 = V1227 = V75 < 1227 = 75 & A2 =% =

2 25 5
= =+—
A 4 =) 3

Como os vetores tém sentidos opostos, 4 <O ; logo, o vetor tem coordenadas

—%(2, ~2,-2)=(-5, 5, 5).

. M360 10 + 10.° Ano ¢ Resolucdes

COES © RAIZ EDITORA

M36010DP_RESOLU



COES © RAIZ EDITORA

M36010DP_RESOLU

RESOLUCOES

PAG. 166
Aplicar +

12.1

a. A+BH=A+AE =E cujas coordenadas sdo (0, 6, 8).
b. BG+FD =BG +GC=BC=(0, 10, 0)— (4, 10, 0)=(-4, 0, 0)

¢. AE -BF=AE+FB=AE+EC=4C=(0, 10, 0) = (4, 6, 0)=(-4, 4, 0)

d. C—(G_C>+£)=C—(§+ﬁ)=C—E=C+§=F cujas coordenadas séo (4, 6, 8) .

12.2 GC=(0, 10, 0) - (4, 10, 8)=(-4, 0, —8)

“4_ 4 .=8__8. 4

e
1 3 3
Logo, os vetores ndo s@o colineares.

123 GE=(0, 6, 8)— (4, 10, 8)=(-4, —4, 0)

IGE | = V(=4 + (-4 =32 = 4V2

13. As coordenadas do centro C, da superficie esférica, séo (0, =1, 2).

Tem-se que B=C+ AC .

—
Como as coordenadas de AC sdo

0, =1, 2)=(1, =2, 3)=(0=1, =142, 2=3)=(=1, 1, =1),
as coordenadas do ponto B séo (0, =1, 2)+(=1, 1, =1)=(-1, 0, 1).
14. AC=AB+BC=(2, -1, 3)+(=3,0, 2)=(=1, =1, 5)

1ZB | =v22 + (17 +32=v14, |BCI=V(=3 + 22 =v13
1ac | = V(=12 + (17 + 5 =v27 =3V3

HA_C>||2 = ”53’”2 + ”ﬁf“2 == (\/ﬁ)z = (\/ﬁ)2 + (\/ﬁ)2 & 27 =27 Proposicdo verdadeira, pelo que
o fridngulo [ABC] é retdngulo em B.
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15.1 Areta ST é paralela & reta PU, pelo que PU é vetor diretor da reta ST .

S=P+ﬁ=P—§=(], —l,\/§)—(—\/§, 2, —3)=(1+\/§, -3, \/§+3)
(x,v,2)=(1+V3, =3, 3+V3)+2(-4V3, 0, 4), 2€R

x=1-v32
15.2 {(x, y,2)=(1, =1, V3)+a(-V3, 2, -3), AR b— 1421 AER
2=0 0=+3-31
x=1—\/§<£> x=0
; 2V3
et ol 2
V3
2=Y3 =y
3
O ponto de intersecdo da reta com o plano tem coordenadas (O , ¥ -1, O>

15.3 Plano mediador de [PO] :

2

=12+ G+1)+(Ez-V3) ="+’ +2° = -2x+1+2y+1-2V32z+3=0
& -2x+2y-2V3z+5=0

Intersecdo com o eixo das abcissas:

_2x42y-2V3z+5=0 |x=2
- = 2
y=0 y=0
z=0 z=0

15.4 Raio: H W ”

— — |2 — |2 —
1Bw I = 2| + ISR + lzw |

[RW =170 1= V(-4v3)"+ 4 = Véd =8

1w =42+ 42+ 8% = |PW [ =96 < |PW]=v96

wl >0

1581 =V (V3) + (-2 +32 =16 =4,

Equacdo da superficie esférica: (x — 1)° + (y+ 1) + (z - \/5)2 =96
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15.5 Como o ponto Q pertence & reta PQ, as suas coordenadas sdo da forma

(1+24, —1+4V34, V3+2V34), 2€R.

Por outro lado, [P || = [P

Tem-se

PO =(1+24, —1+4V34, V3+2V32) - (1, =1, V3)=(24, 4V34, 2/31), A€R.
Assim,

V@ + (4v32) + (2vV32) =4 5 VAAZ + 4827 + 1207 = 4 e VOAA? = 4 & 6427 = 16 <

2_16 YAL) _.4 —
=) —64@1_1 64@1_18@1_12

Se z:-%, 1+2/1=1+2x<—%)=0, -1+4\/§<—%)=—1 ~_2V3 e \/§+2\/§<—%)=o;

Se A=%, 1+2/1=1+2x(%>=2, —1+4\/§(%>=—1+2f3 e \/§+2\/§<%)=2\/§.

Como o ponto Q tem cota positiva, as coordenadas do vértice Q séo (2 L —1+2V3, 2\/5) .
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Aplicar +

16,1 D=C+BA=C-AB=(1, -2, 1)-(2, =2, 0) =

—(1-2, -2+2, 1-0)=(=1,0, 1)
—? 2 2 2\’
16.2 |4E]| =<\/2 +(-2) +O) =8, pelo que
2
Voirémide = % = ]§>< 2B 1" x altura = % < 8 xaltura=32 < altura= % & altura=4

Assim, como a altura da pirdmide é 4 e a sua base é paralela ao plano xOy , a cota do ponto V é

1+4=5, pelo que as coordenadas do ponto V sdo da forma (x, y, 5).

Como V pertence & reta dada, substituindo,

x=2 x=2
(x,y,5=(0,2,9+2(0,0, -2), AeR < {y=2 , LER & {y=2 .

5=9-21 =2
logo, V(2, 2, 5)
171 H=F+CA=F—-AC=(6, 11, 6) = (-4, 3, 6)=(6+4, 11 -3, 6-6)=(10, 8, 0)

17.2

a. Areta FH é paralela & reta AC, pelo que um vetor diretor da reta FH é AC(-4, 3, 6).

Assim, uma equacdo vetorial da reta FH é:

(x,y,2)=(6,11,6)+A(-4,3,6), L€R

b. A(x, 0, 0), B(O, y, 0), c(0, vy, z)

Por um lado, as coordenadas do vetor AC sdo (-4, 3, 6).

Por outro, séo (0, y, z) = (x, 0, O)=(-x, y, z) peloque (-x, vy, z)=(-4, 3, 6) &
< x=4Ay=3Az=6. logo, B(O, 3, 0)

A reta CB é paralela ao eixo Oy, pelo que o vetor de coordenadas (0, O, 1) é um vetor diretor de
CB.

Assim, uma equagdo vetorial da reta CB é:

(x,y,2)=(0,3,0+2(0,0,1), A€R

17.3 V=28 || x | a8 || x | BC||

|28 =V0-4+B-0+0-0°=5, |20 =v(10 - 47 +(8 -0+ (0 -0’ =10,

1B =v(0 -0 +3-37+(6-0"=6

V=5x10x6=300
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18.1 (x, y, z)=(0, 0, 0)+1(4,

18.2 Coordenadas de V:

(x,vy,2z)=4,3,2)+A(4, 3, -2)

Coordenadas de B:

z=0

{(x, y,2)=(4,3,2)+1(4, 3, -2)

x=4+4x1 X
S1y=3+3x1 <3y
z

8
6
A=1 0

B(8, 6, 0)

=1
V=3

3,-2), 2A€R

0=4+42
,AER&={0=3+31, LeER&
z=2-2

x=4+ 41
, AER={y=3+31, LeER&
0=2-24

xme_Cxolturc=%x8xéx4=64

19. Como areta CV é perpendicular ao plano ABC, a altura da pirédmide é

IVl = V4% + (—4)* + 67 = /68 = 2V17 .

RESOLUCOES

A(OI yAI O)I YA<OI B(xBI OI O)/ xB>OI C(ol o/ ZC)I ZC>OI V(XVI YVI ]O)

Por um lado, as coordenadas de BA séo (-6, —6, 0) e, por outro, sdo

(O, Ya., O)_(xB/ 0, O)=(_xBI Ya. O) Pe|0que (_xBI Ya. O)=(_6,

—xy==b6 Ay, =6 x;=6ANy,=-6

A0, =6, 0) e B(6, 0, 0).

Por um lado, as coordenadas de CV séo (4, -4, 6) e, por outro, sdo

(XVI yVI ]O)_(OI OI ZC)=(XVI yVI ]O_ZC)I Peloque (XVI yVI ]O_ZC)

Sy =4 Ay =—4AN10-2z.=6Sx,=4 Ay, =—4 Nz =4

C(0,0,4) eVv(4, -4, 10).

M360 10 + 10.° Ano * Resolugoes
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A drea da base da pirémide é a drea do trigngulo [ABC] :

M[AB]<O-£6/ _62+O/ O;O>=(3/ _3/ O)

AB=V(6 -0 +(0+6)+(0-07=V72=6V2

M=V3B -0’ +(=3-07+(0-47"=v34

xé\@+ V34 2\17 = 68

1
V[ABCV] = §

AB X CM

2

M360 10 + 10.° Ano ° Resolugoes

COES © RAIZ EDITORA

M36010DP_RESOLU



COES © RAIZ EDITORA

M36010DP_RESOLU

RESOLUCOES

PAG. 170
Avutoavaliacdo

1.1 ﬁ_(ﬁ_%§)=ﬁ_(ﬁ+ﬁ)=xp’_(ﬁ+ﬁ)=ﬁ_ﬁ=ﬁ+ﬁ=ﬁ(B)

1.2 Designando por a a medida do comprimento da aresta do cubo, tem-se || 7 || = 2a .
A 7 - 127 =0, porque IHE [ =177 |

©) I ||+ 127 = 2B || = 2v24

© larll-zl=a-a=0

o) |H |+ Ll =a+a=2a

1.3 FI=FA+AB + Bl =EB + BC + CJ = EJ

Como Fl =EJ e FE =17, [FIJE] é um paralelogramo.

1.4.1 ¢<G=(0, -3,3)-(3,3,0=(0-3,-3-3,3-0)=(-3, -6, 3)
1eC | =v(=3) + (6) + 37 =54 =36

1442 a. HK+ LE=HK+KD=HD =(0, 3, 0) - (3, -3, 3) =
—(0-3,3+3,0-3)=(-3, 6, —3)
b.B—%ﬁ+ﬁ=B+ﬁ+ﬁ=B+ﬁ+ﬁ=B+ﬁ=F cujas coordenadas sdo (0, —3, 0) .

= _\/§__T=_\/§' pelo que os vetores s@o colineares.
2.2 V3b-a=V3(V3, -2v3,3)-(=1,2, -v3)=(3, =6, 3V3) = (-1, 2, -V3) =
= (4, -8, 4V3)

21 V3 _\/5,%;@(3&- 3v3

V35 - 7l = V4% + (-8 + (4v3)’ =16+ 64+ 48 = /128 = 82

2.3 Um vetor colinear com ¢ é da forma Ac, com L €R,

pelo que tem coordenadas (V54, — 24, 42) .

Vamos determinar A de modo que [|Ac] =10

1421 = 10 e V(VEA) 4 (<24 + (42)° = 10 <> V2517 = 10 & 2527 = 100@12:%‘:’

SV =4 e =12

Como os vetores tém sentidos opostos, A <O ; logo, o vetor tem coordenadas

—2(V5, —2,4)=(-2V5, 4, -8).
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0=1 falso
3.00,y,0=(1,2, -2)+k(0, 3,0), kERe{y=2+3k , kER (C)
0=-2 falso

7=3+21 {1=2
—2=2 A=-2

O ponto ndo pertence a refa.

3

2 __
~3

-1__1 1
4.22—2, e 2

N |—

O vetor U e o vetor diretor da reta r ndo sdo colineares, pelo que as retas néo sdo paralelas.

_ _ x=3+22 x=5
4.3{<x,y,z>-<3,3,o>+a<z, 3f‘>,1e|m:>{0=3_31@{1=1
y=0 _ _
z=A z=1
(5,0,1)
(x/ y;Z)=(3, 3/O)+A(2/ _3/ ]) x=3+2l x=3+2l
4.4 {y=0 ,AERS {0=3-31<1=1

O sistema é impossivel, pelo que a reta r ndo intereseta o eixo das abcissas.

51 F=G+GF=G-CB=(3, -5, -2)-(6,2, =3)=(=3, -7, 1)

5.2 Avreta GF é paralela areta CB, pelo que CB(6, 2, —3) &éum vetor diretor de GF .

(x,y,2 =3, -5, -2)+2(6, 2, -=3), L€R, por exemplo.

5.3 |1 =+ |12 =2lcE |
||§|‘2= 6*+2°4(=3)Y =7

Hﬁﬂf:ﬁéﬁwc:vp1f+¢+kf=2x49c>#=16¢3k=14

Como k>0, vemque k=4.
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Teste global

l.k-4=-(-2) k=2+4 <= k=6 (C)

2. Areta s passa pelos pontos (3, 0) e (0, 2),

logo tem declive ?) — g = —% e ordenada na origem 3.

Como a reta 1 é paralela & reta s, tem declive igual ao desta reta e um vetor diretor da reta tem
coordenadas (3, —2), por exemplo. (D)

2
3.1 Ay =P =V (0= (=4)) + (=2 -0) =20

3.2 S=R+RS=R+QP
QP =(-4,0)-(0, -2)=(-4, 2)
Logo, as coordenadas de S sdo

(2,2)+(-4,2)=(2-4, 2+2)=(-2, 4)

3.3 (x+4 +y’°=x"+(y+2) < 8x+16=4y+4 < y=2x+3

3.4 Centro: M[PR](_42+2 , O+2) =(=1,1)

— 2 2
Raio: %z\/(2+4) 2+(2 -0) =\/§o =2\/210 _J1o

Equacdo da circunferéncia:

x+1’+(y-1)7=10

3.5 T(x, vy, T_Q>(O—x, -2 -7y), ouseja, ﬁj(—x, -2-y), ﬁ(Z—x, 2-y).

ITG | =v(=2 + (=2 -y)*, ITR | =2 - %" + (2 = y)°

ITG [ =1TR | & V=2’ + (-2 -y’ =2 -2+ (2-y) =

S+ (-2-))'=2-0+ 2y @ rdrdy+y =d-dxr A ty+y &

<:8y=—4x+4<:>y=—%x+%

ITG ]| =5 & V(= + (=2 - y)’ =5 & (-0 + (=2 =)’ =25 <> x>+  + 4y + 4= 25

ITR =5 & V2 -2+ (2-y)" =5 (2-2"+(2-y)" =25 x* - 4x+y> — 4y + 8 =25

M360 10 + 10.° Ano * Resolucoes .



2
X4y +dy+4=25 x2+(—%x+%> +4<—%x+%>+4=25
1 1 =

) y=-gx+s

UL I - S5p2.5,.75_ 2
C}{x X Xty —2x+2+4 25<:>{4x % 4—0@{5x—10x—75:0®

(- —2) _ _ 2+8
@{xQ—Qx—15=O<:> X = ( Q)i\/( 22)x]4><1><( ]5)@{x=

2-8 2+8 x=-3Vx=5
X = VX = x==-3Vvx=5
= 2 2 Sy, ety l‘:’{_ -
{— {y— 2><( 3)+2\/y_ 2><5+2 y=2Vy=
Como o ponto T pertence ao 4.° quadrante, conclui-se que tem coordenadas (5, —2) .
4, A circunferéncia tem centro (3, — k) e raio \/g = % )
P=2\/§n<:2n—v22k=2\/§n<:>\/z=2@k=4
Como k=4, as coordenadas do centro C da circunferéncia sdo (3, —4) e as coordenadas do ponto

dado, que vamos designar por B, sdo (4, -3).
— —
Assim, o ponto A, diametralmente opostoa B é A=B+ BA =B+2BC .

As coordenadas do vetor BC so (3, —4)—-(4, =3)=(3-4, -4+3)=(-1, =-1),

pelo que as coordenadas do ponto A, diametralmente oposto a B, sdo

(4, =3)+2(=1, -1)=(4, -3)+(-2, -2)=(4-2, -3-2)=(2, -5).

o
I

%@(nt)(] —N=2(-Nol1-t=2=t"=3st=+tV3 (D)
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6.1 O plano que contém a face [EFGH] ¢ paralelo ao plano que contém a face [ABCD] e o vetor AE
tem cota 10. (A)

6.2 x=14ANy=-7A0<2zK10

2
6.3 Designando por a a medida do comprimento da aresta do cubo, tem-se ”ﬁ ” —a’+d’

1ZE || = V/(—6) + 82 + 10 = 200 = 102

V200 = 2a” > 2a° = 200 < a” = 100

logo, A=6éa’=6x 100 =600

6.4 Areta BH é paralela a reta AE e passa pelo ponto B,
logo tem equagéo vetorial (x, y, z)=(14, =7, 0) +k(-6, 8, 10), kER

Interse¢@o com o plano xOz :

x=14 - 6k
(x,vy,z)=04, -7, 0)+k(-6, 8, 10), KER < y=—7+8k, KER &
y=o Z=]Ok
y=0
B 7
X—]4—6(§> _35
x=14 - 6k =y
_ _7 (35 35
z= 10k 7 z="=
— Z=1°<§) ‘

7.1 (x,y,2z)=(0,0,0+1(-6, 6, 0), 2€R, por exemplo

7.2
— — — — R — —
a. BC — CD = BC + DC = AB + BC = AC

b. B+CV —DA =B+ CV+AD =B+BC+CV=B+BV =V

7.3 O plano mediador do segmento de reta [AB] é o plano xOz, que tem equagdo y=0 .
2 2 2 2 2
lac =181+ I = Iacl =2l a8 |

|7c | =V(Cor+ 0+ 07 = v72
v72' =2l 7B [ & 1" =22 = |78 =36

V=96<:>%x36xh=96(:}h=%<:>h=8, v(0, 0, 8)

O poligono que resulta da intersecdo da pirdmide com o plano mediador do segmento de reta [AB] é um

6x8
=24 .
2

trigngulo de base V36 =6 edltura 8, que tem drea
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7.4 A esfera de centro no ponto A (3, —3 ,0) e que passa no ponto C tem raio |ac| = 6v2

é definida pela condicdo (x - 3)*+ (y+3) +2° <72 .

Intersec@o da esfera com o plano de equagdo z=2 :

{(x—3)2+(y+3)2+22<72<:>{(x—3)2+(y+3)2+22<72<:>

{(x—3)2+(y+3)2<68
z=2 -

P=2nx V68 =2nx2V17 =4nV17

8. O plano mediador de [AC] passa pelo ponto V (3, y, 2) .
x-2'+( -1 +="+(+1)+-2" &

Sl —Ax+A+y — 2+ 1+ =4y 42+ 1+ — A+ 4 &
S —4x-2y=2y -4z -4x-4y+4z=0&=x+y—-2=0

Substituindo as coordenadas de V' na equacdo do plano mediador, 3+y-2=0&y=-1.
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