FORMULAS DE

MATEMATICA
PARA O ENEM




INTRODUCAO

A Matemdtica é a ciéncia que busca reconhecer padrées e procurar reqularidades nas formas e numeros.
Naturalmente, ao se trabalhar com padrdes e regularidades, surgem férmulas e algoritmos que permitem a resolugdo de
uma vasta gama de problemas.

Portanto, é extremamente importante conhecer algumas férmulas matemdticas que serdo fundamentais para a
resolucao de itens da prova de Matemdtica e Suas Tecnologias do ENEM.



DIVISIBILIDADE

Mais do que saber calcular o m.d.c. e o m.m.c. de dois numeros naturais a e b, € importante conhecer a relacao
entre eles:

mdc(a; b)-mmc(a;b)=a-b

PROPORCIONALIDADE

O capitulo de Razao e Proporcao € um topico da Matematica do Ensino Fundamental que esta entre os mais
cobrados na prova do ENEM. Portanto, é importante conhecer as principais propriedades das proporgoes.

Primeiramente, € importante dominar a propriedade fundamental das proporcdes, que diz que o produto dos
meios é igual ao produto dos extremos.

meios meios

extremos
extremos

=£:>a-d=b-c
d

o | o

Além da propriedade fundamental, € importante conhecer outras propriedades importantes:

a+b c+d a+b c+d a a+c a a+c ¢
a c b d b

C C
d d b+d b b+d d

a
b
Grandezas diretamente proporcionais e inversamente proporcionais também aparecem com frequéncia na prova
do ENEM, por isso € importante conhecer as equacdes de proporcionalidade direta e inversa.



Primeiramente a equagao da variagcao proporcional direta:

Yy
X ou Yy=kx

Agora, a equacgao da variagao proporcional inversa:

xy=k ou '7X
Ainda associado ao contexto de Razao e Proporcao, € importante conhecer as definicdes de escala e velocidade
média:

Comprimento no desenho

Comprimento no real v, = AS
m At

ESCALA =

Onde AS representa a distancia percorrida e At o tempo transcorrido.

PRODUTOS NOTAVEIS

Chamam-se produtos notaveis agqueles que se destacam dos demais por serem obtidos por meio de regras
praticas que sao muito Uteis nos calculos algébricos.

Quadrado da soma 22 )
de dois termos (a+b) =a"+2ab+b
Quadrado da

diferenca de dois (a—b)2=a2—2ab+b2
termos

Produto da soma

de dois termos pela (a+b)(a-b)=a’-b?
sua diferenca

Cubo da soma de 5 5 )
dois termos (a+b)” =a’+3a’b+3ab” +b




Cubo da diferenca
de dois termos
Produto da forma
(x+a) (x+b)
Produto da forma
(a+b)(a2—ab+b2)
Produto da forma

(a—b)(a2 +ab+b2)

(a—b)’ =a® —3a% + 3ab? —b°

(x+a)(x+b)=x2+(a+b)x+ab

(a+b)(a2 —ab+b2)=a3 +b°

(a—b)(a2+ab+b2):a3—b3

FATORACAO

Fatorar significa transformar em um produto indicado. A decomposicao de uma expressao algébrica em seus
fatores € de suma importancia para a simplificagcao de certos calculos algébricos.

Colocacao de
um fator comum ax+ay=a(x+y)
em evidéncia

P + Bt Y =
Agrupamento —a(x+y)+b(x+y)=

=(x+y)-(a+b)
Trinbmio 2 2 2
S a”+2ab+b*=(a+b)
perfeito a? —2ab+b? =(a-b)’

Diferenca de

2 2
dois quadrados a’ -b”=(a+b)-(a-b)

a® +3a’b + 3ab% +b° = (a-+b)’

Cubo perfeito
a® —3a’b+3ab? —b* =(a—b)®




Soma de dois| , ., ) )
cubos a’+b =(a+b)(a —ab+b )
Diferenca 2 | o 4 5 5
dois cubos E =(a—b)(a CEDSLE )
Trindmio da | ax’ +bx+c=a(x—x)(x—x,)
forma onde x; e X, S&o as raizes
2
ax” +bx+c da equaggo ax? +bx+c=0
PROPRIEDADES DA POTENCIACAO
I) Produto de poténcias de mesma base: am.a"=am"'"

I) Quociente de poténcia de mesma base: am:a"=am "
I1l) Poténcia de uma poténcia: (@m)=amn

IV) Poténcia de um produto (ou de um quociente): (a.b)"=a".b"

RADICAIS ARITMETICOS

Sendo a €R, en € IN, toda expressdo da forma Ya é chamada radical aritmético. Admitindo-se que estamos
lidando com radicais aritméticos, valem as propriedades:

) Ya-b=Ya-Ub

n
ni:ﬁ, comb=0
1 Vb %

1) Q/aT:n:Vpam:p,comp¢O
V) Y¥a ="Ta



V) (Q/g)m=%_m:a%

Para poder realizar a racionalizagao de denominadores, € fundamental conhecer os fatores racionalizantes:

) va— 20,

Racionalizante

) Yam —yamm
) Va +vb——+a—-+b

EQUACAO DO 2° GRAU

Uma das mais famosas formulas de Matematica € a formula de Bhaskara, que permite resolver equagdes do
segundo grau, assim as raizes da equacao Ax? + Bx + C = O sao dadas por:

X = —73;1@ {x, = 7—32;\@ X, = 732;1\5 , ondeA = B*—44C

De onde conclui-se que:

[) Se A >0 afungao duas raizes reais distintas.
II) Se A =0 afungaotem uma raiz real dupla (duas raizes reais iguais).
[I) Se A <0 afungao ndao tem raizes reais.

E importante lembrar também as relacdes entre os coeficientes e as raizes:

_ B v = C
Xp T x, = -3 X1 X% T 7



MATEMATICA FINANCEIRA

O contexto de Matematica Financeira € muito frequente na prova de Matematica do ENEM, por isso, € importante
conhecer as relagdes entre quantias em uma aplicagao financeira:

M=C+]
Onde M é o montante final da aplicacao, C € o capital e J sdo 0s juros.
Se o modelo praticado for juros simples:
J=Cit M=C(1+it)
Onde i € a taxa da aplicacdo e t € o tempo transcorrido.
Se for praticado o modelo de juros compostos:

M= C.(1+i)t

TEORIA DOS CONJUNTOS
No estudo da Teoria dos Conjuntos, surgem algumas férmulas importantes.

A primeira nos da a quantidade de subconjuntos de um conjunto A, que € o numero de elementos de seu conjunto
das partes. Se um conjunto A tem n elementos, entdao o conjunto P(A) tera 2" elementos.

[P(A)] = 2%

Onde n(A) representa o numero de elementos do conjunto A.
Um importante principio matematico é o principio da inclusdo e excluso:
n(AUB) = n(A) + n(B) - n (ANB)

e n(A)-» n°de elementos do conjunto A.



e n(B) - n°de elementos do conjunto B.
N(AUB) » n° elementos da unidao dos conjuntos A e B (AUB).

e nNn(ANB) » n°de elementos da intersecao entre os conjuntos A e B (ANB).

Também é importante conhecer o numero de elementos do produto cartesiano entre dois conjuntos A e B:

n(A x B) = n(A) - n(B)

FUNCAO QUADRATICA

A prova de Matematica do ENEM costuma trazer questdes onde € necessario determinar as coordenadas do
vértice de uma fungao quadratica da forma f(x) = Ax? + Bx + C. Portanto, € importante conhecer que:

_ X tx _ -B _ A
X = =5 X = 3 Yy =%

X, € X, S80 as duas raizes da equagao Ax? + Bx + C = 0.

LOGARITMO

Diversas questdes do ENEM abordam os conceitos de Logaritmo e de Fungao Logaritmica. Por isso, € importante
conhecer a definicdo de logaritmo:

log,b=xea*=b

Algumas consequéncias sao:

) log,1=0 ) log,a =1 ) log,a™=m IV) g — b

Além da condicao de existéncia:



b>0

3 log,b {1¢a>0
E muito importante também conhecer as propriedades dos logaritmos:

a) Logaritmo do Produto

loga(b-c) = logab + logac

b) Logaritmo do Quociente

Iog{%) =log,b—log,c

c) Logaritmo da Poténcia

logab™=m - loga b
d) Mudanca de Base
log, b= 96,0
log, a

Existem, ainda, algumas consequéncias da mudanca de base:

1 1
log,b=—-— log , b=—log, b
) a logy a 0 9m o Ja

" b -c =c

SEQUENCIAS NUMERICAS

As principais sequéncias numeéricas sao a Progressao Aritmeética (P.A) e a Progressao Geométrica (P.G.), que
possuem uma série de férmulas. Tais formulas sdo listadas abaixo:



(41, 43, @ AL..)

Termo geral:
a,=a, +(n=-Tr
a,=a.*+(n-Kr

Soma dos n primeiros termos:

(a +an)'n
S, =

P.A. P.G.
L AT ¢ q qQ -9
P Vo Ve ! e Vo V'Y

(a1, az a3 & ..)

Termo geral:

a, = a1.qin’z)
- n-

a,=a.q

Soma dos n primeiros termos
S — al[qﬂ_l]
n g1

Soma dos infinitos termos
(P.C. decrescente)
a

S :A
0 T-¢

Produto dos n primeiros termos
n(n—1)

P, = (a1)n-q T = 24/(q 'an)n

ANALISE COMBINATORIA

Ha alguns problemas em Combinatdria que, embora sejam aplicagdes do P.F.C,, aparecem com muita frequéncia.

Para esses problemas, vale a pena conhecer seus resultados.

I) Permutacao:




I1) Arranjo:

n!

— 4P — !
Ay p =4y = (n—p)!

[11) Combinacao:

Cn,p Cn pl(n—p)!

Atencao a propriedade fundamental do fatorial que facilita muito os calculos. Para qualguer nimero n inteiro
positivo, vale:

nN=n-(n-1)!

PROBABILIDADE

Dado um evento A contido em um espac¢o amostral equiprovavel Q, define-se:
Probabilidade de A = P (4) = %

Laplace (1749 - 1827) referia-se aos elementos de A (ou eventos elementares que compdem A) como casos favoraveis.
Os elementos do espaco amostral Q eram chamados casos possiveis. Definindo, entado:

iye namero de casos favoraveis
Probabilidade = - Javord
ntmero de casos totais

Como consequéncias imediatas da definicao de probabilidade, tem-se as seguintes propriedades, para todos eventos
A B C Q:

a) 0 < P(A) <7,

b) P(Q) =T,

c) P(2) =0;

d) P(AUB) = P(A) + P(B) - P(ANB);



e) Se A C B, P(A) < P(B).

Sejam Q um espag¢o amostral e dois eventos A, B C Q. Indica-se por P(A|B) a probabilidade do evento A, dado que o
evento B ocorrey, isto &, P(A|B) é a probabilidade condicional do evento A, uma vez que B tenha ocorrido. Dessa forma:

AN
P(B) = 222 (Bf)
Enuncia-se, ainda, o Teorema de Bayes (1702 - 1761):
P(4) - P(A)

P(B) = P(A)- P(4)+P(4°) - P(4°)

FUNDAMENTOS DE GEOMETRIA ANALITICA

Algumas formulas introdutérias de Geometria Analitica sao importantes para a prova do ENEM. A primeira é a
formula que permite calcular a distancia entre dois pontos dados:

A

¥y

¥4

d= Jix, =X, + (¥, -,)?

E importante também saber determinar o ponto médio de um segmento.



A tE & c_YitY¥e
: 2 : 2

EQUAGAO DE RETA

Dados dois pontos de uma reta, é possivel determinar o seu coeficiente angular, que é a tangente do angulo que a
reta forma com o eixo-x, através da relagao:

YA

YLbr—————"—"————

o

YW —————

l———1l__ 2

5



2@23’2_)’1

tgo .
Note que AC X, —X; . Dai
m= Yo VY4
X =Xy (Valido para retas nao-verticais)

A partir desse conceito, define-se as principais formas de equagao de reta:

i) Forma Fundamental
(y_yp) = m(X_Xp)

Onde (X, Yp) € um ponto dado e m é o coeficiente angular.

ii) Forma Reduzida
y=ax+b
Nesta forma, {a: coeficiente angular b : coeficiente linear

Observacgao: Se uma reta passa pela origem, sua equagao reduzida € da forma y = ax

iii) Forma Geral

Ax+By+C=0 (A e Bnaosaoambos nulos)

Nesta forma, o coeficiente angular B




EQUACAO DA CIRCUNFERENCIA

Dada uma circunferéncia de centro O(x_; y,) e de raio R no Plano Cartesiano, sua equacao reduzida sera dada por:

(x=Xo)? + [y = yo)? = R?

UNIDADES DE MEDIDA

E fundamental conhecer as conversdes entre os multiplos e submultiplos das principais unidades de medida.

x10 x10 x10 x10 x10 x10

CNNNTNT Y

'Km| hm|dam| m | dm| cm|mm|

\NANNAN N

+10 #1010 <10 +10  +10

ﬁﬁﬂﬁﬁﬁ
" km?| hm? | dam?’| m? | dm®’| cm?®| mm?|

VVVVVY

x1000  x1000 %1000 x1000 x1000 x1000

| Km®| hm’|dan?’| m® | dm’| cm® [mm?’|

N ANANANANA

+1000 +1000 +1000 +1000 +1000 +1000




x10 x10 x10 x10 x10 x10

CNCNCNT N NN

KL | hL[daL| L [dL | cL mL |

\NNNNA_N_J

=10 +10 =+10 =10 +10 =10

'Kg | hg [dag| g [dg | cg [mg

N NANNA_N

#10  +10 +10 +10 +10  +10

Outras relagdes importantes sao:

e Tdm*=1L

e Tm?®=1000L

e lcm®*=1mL

e 1a=100m?

e 1ha =10000m?
e 1ton =1000 kg

POLIGONOS

O numero de diagonais de um poligono de n lados é dado por:

A soma das medidas dos angulos internos de um poligono convexo de n lados é dada por:
S, =(n-2)-180°

Ja a soma das medidas dos angulos externos vale:



S, = 360°

Se o poligono for regular, define-se angulo interno (a)), angulo externo (a,) e angulo central (a ):

TRIANGULOS

Trés segmentos de medidas a, b e ¢ determinam um tridngulo se, e somente se, a medida de cada um deles for
menor que a soma das medidas dos outros dois.

a<b+c e b<a+c e c<a+b
|b-c|<a<b+c

A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo vale 180°:

A+B+C=180°

BASE MEDIA DE UM TRAPEZIO

O segmento cujas extremidades sao os pontos médios dos lados nao paralelos de um trapézio denomina-se base
média do trapézio.



A medida da base média é igual a média aritmética das duas outras. Na figura anterior, temos:

_ - med(AB) + med(CD)
[MN é base média] = [med(MN) = 2 ]

ANGULOS NA CIRCUNFERENCIA

Denomina-se angulo central o angulo cujo vértice esta no centro da circunferéncia.

A medida de um angulo central é igual a medida do arco correspondente.

med(AGB) = med(AB)

Denomina-se angulo inscrito o angulo que tem vértice na circunferéncia e cujos lados sdo semi-retas secantes.



A medida de um angulo inscrito é igual a metade do arco correspondente.

m(ﬂﬁ{;]:M

Denomina-se angulo de segmento o angulo que tem o vértice na circunferéncia, um lado € semirreta secante e o
outro semirreta tangente.

A medida de um angulo de segmento € igual a metade do arco correspondente.

s

Além dos angulos apresentados, existem ainda os angulos cujos vértices sdao pontos internos e externos a
circunferéncia:



‘m _ med(€D) —med(45)
2

Para calcular a medida de um arco de circunferéncia, em radianos, basta dividir o comprimento do arco pelo
comprimento do raio, ambos na mesma unidade de comprimento. Conforme pode ser observado na figura e formula:

L :
o =— , em radianos
r

O comprimento de uma circunferéncia de raio r é calculado pela féormula:

C=2nr



RELACOES METRICAS NA CIRCUNFERENCIA

s c
B
PA-PB=PC-PD
0]

PA-PB=FPC-FD

a) Relacao das Cordas

b) Relacao dos Segmentos de Secantes

c) Relagcao do Segmento de Secante e do Segmento de Tangente

<\,
" |irci=ra-P8
y




TEOREMA DE TALES

C P
allbilc AR MN
2 . e 1] (e — DML,
t, et a0 ransversais BC NP

RAZOES TRIGONOMETRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

J

C
b A
senB=— senD=E
b a a a
P = b
wsB=— s C=—
a a
= b = @
A G B [gB=- gl=—
[ C b

E Util conhecer as razdes trigonométricas dos angulos de 30°, 45° e 60°:




Observe que:

REDUCAO AO PRIMEIRO QUADRANTE

30e 450 600
1
s | L [2]|8
2 2 2
e | ¥ |22
2 2 2
tg ? 1|43
tga_ sen o

COS cos a




A) Reducao do 2° para o 1° quadrante

sen(m— o) = sena
cos(m—a) =—cosa
tg(r—a) = —tga

B) Reducao do 3° para o 1° quadrante

—Cosa
tg(n+a) = tga

sen(m+a) = —sena
cos(m+a) =

C) Reducao do 4° para o 1° quadrante

sen(2n—a) = —sena
CoS(2m — o) = cosa
tg(2n— o) = —tga

LEI DOS SENOS

Em qualquer triangulo, as medidas dos lados sao proporcionais aos senos dos angulos opostos e a constante de
proporcionalidade é a medida do diametro da circunferéncia circunscrita ao triangulo.



a b

— = n= c n—= 2r
senA  sen senbJ

LEI DOS COSSENOS

Em qualquer triangulo, o quadrado da medida de um dos lados é igual a soma dos quadrados das medidas dos
outros dois menos duas vezes o produto das medidas desses dois lados pelo cosseno do angulo por eles formado.

A

a’ =b? +¢? —2bc-cosA
b? =a? +¢? —2ac-cos

c? =a? +b? —2ab-cos



AREAS DO TRIANGULO

1. Em fun¢ao da base e da altura.

A
I
|
|
h )
| g_bh
( 2
o o]
H |

b 1

2. Em fun¢ao das medidas dos lados.

B

S=ybp-a)p-b)P-c) (Férmula de Herdo)

A
c b _a+b+c
onde: P75
B c
a

3. Em funcao da medida de dois lados e da medida do angulo formado por eles.

A
/\ S:a.b.sena
2
a
C B
a

4. Se o triangulo é equilatero de lado [].




B C

6. Em funcao das medidas dos lados e do raio da circunferéncia circunscrita.

A

5 abc
4r



AREAS DOS QUADRILATEROS:

Trapézio

b |
\P
h \
N
|
B
/C
B
|

o

Paralelogramo.

>
\U
F——————
>

b

Retangulo
a
D [T ] C
b b

g_(B+b)h
2
S=b-h
S=a-b




Losango

Quadrado

S=[f ou S=

AREAS DAS FIGURAS CIRCULARES

Circulo

N|°,:,



Setor circular

A

Segmento circular

A

Coroa circular

&

2
S= % (ovemradianos)

rZ
S=—(o-sen
2(a a)

(oo emradianos)

s=R? -2



VOLUME DO PRISMA

Onde V é o volume, A, € a area da base e h é a altura.

PARALELEPIPEDO

Dizemos que um paralelepipedo retangulo tem dimensdes a, b, e ¢; quando sua base €é um retangulode ladosae b
e altura é ¢. Na figura abaixo:

=az+p? A, =2(ab+ ac + bc)

D=+a"+b" +c¢’ V = abc

Onde d € a diagonal da face, D é a diagonal do paralelepipedo, A, € a area total e V é o volume.



CUBO

Cubo é o paralelepipedo retangulo no qual todos as faces sao quadrados.

quadracas

Onde V é o volume, A, € a area da base e h € a altura.

D:aﬁ

A= Ga2




ALTURA DO TETRAEDRO REGULAR

Tetraedro Regular € uma piramide regular em que todas as arestas sao congruentes e, portanto, todas as faces sdo
triangulos equilateros.




CILINDRO CIRCULAR RETO

o r o
An = mr?
9
s ooy At= AL + 2Ap

al Ic

0 r
| V=Ap-h
L

Onde V é o volume, A, é a area da base, Al é area lateral, A, é area total e h é a altura.

CONE CIRCULAR RETO




Onde V é ovolume, A, € a area da base, Al é area lateral, A, é area total, g € a geratrize h é a altura.

ESFERA

Sejam um ponto 0 e um segmento da reta 0OA de medida r. Chama-se esfera ao conjunto dos pontos P do espaco
cujas distancias ao ponto 0 sdo menores ou iguaisar.

AREA > A=4mr?

V=
VOLUME - 3

POLIEDROS
Em todo poliedro convexo vale a relagao:
V+F=A+2
Onde V é o nUumero de vértices do poliedro, F € o nUmero de faces e A é o nUmero de arestas.
Num poliedro convexo, a soma dos angulos de todas as faces € dada por:

S=(V-2)-360°



VISITE NOSSO SITE
E SIGA NOSSAS REDES



https://www.enemaction.com.br/
https://instagram.com/enemaction
https://www.youtube.com/channel/UCyC9pZFYKkHchVfm9dBnDTw
https://open.spotify.com/user/kblu2y0pa36jldnupn2eg7g7q
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