MEDIA ARITMETICA SIMPLES

A média aritmética simples esta muito presente em nosso cotidiano, seja no consumo médio de
combustivel, na temperatura média ou na renda per capita. Essa medida é definida como o quociente entre
a soma de todos os elementos e o numero deles. A propriedade principal da média é preservar a soma dos
elementos de um conjunto de dados.

Podemos adotar o seguinte raciocinio para encontrarmos a férmula da média aritmética. Dada uma lista de
n numeros, {x;, x5, -+, X,,}, a soma de seus termos ¢é igual a:

X1+ x; + -+ xp.

n fatores

A média aritmética dessa lista € um numero X, tal que, se todos os elementos forem substituidos por X, a
soma da lista permanecera preservada. Assim, substituindo todos os elementos por X, teremos uma nova
lista, {X, X, -+, X}, cuja soma é:

X+X+-+X=nxx
—_ ——
n fatores

Como as somas das duas listas sao iguais, temos:

NXX=x1+x,+ -+ x,

Portanto, a média aritmética é:

x1+x2+°"+xn
n

X =

Reparem que no numerador somamos todos os elementos, ao passo que no denominador temos a
quantidade de elementos somados (n).
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EXEMPLIFICANDO

Calcule a média aritmética dos numeros 8, 16, 26 e 30.

Para responder a essa questdao, somaremos 0s quatro numeros e, em seguida, dividiremos o
resultado por quatro:

8+16+26+30_80_20
4 T4

X

Portanto, 20 é o valor da média aritmética dos numeros 8, 16, 26 e 30.

Repare que a soma dos numeros da lista é 8 + 16 + 26 + 30 = 80. Se os quatro niumeros forem
substituidos por 20, a soma também sera 20 4+ 20 + 20 + 20 = 80. Por isso, dizemos que a média
aritmética preserva a soma dos numeros.
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FIQUE

ATENTO!

Sempre que a questao nado especificar qual o tipo de média, faremos o calculo da média aritmética.

‘e',g‘ ’
:g RESUMINDO

Sobre a média aritmética, podemos afirmar que:
| — ela preserva a soma dos elementos da lista de numeros;

Il — ela é obtida pelo quociente entre a soma de todos os elementos de um conjunto e quantidade

7= X x1+x2+~-+xn)
n n )

de elementos nele existentes (
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A soma total de um conjunto de dados é dada pela multiplicacdo entre a média do conjunto e a
guantidade de termos. Isso decorre da prépria definicdo de média aritmética:

sSoma

X = = S0ML =1 XX

n

ll ”

Trata-se da mesma formula apresentada anteriormente, tendo apenas o termo
outro lado da igualdade, multiplicando a média.

passado para o
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(VUNESP/FITO/ZOZO) O grafico apresenta as notas de um aluno, nas disciplinas de matematica e quimica,
nos trés quadrimestres de 2019. i

6.0

50
4.5
35 4.0 4,0

12 Quad., 22 Quad, 32 Quad,

W Matematica O Quimica

i A média das notas de matematica desse aluno corresponde, da média das notas de quimica, a
a) 120%
b) 125%
: c) 130%
d) 135%
e) 140%

i Comentarios:
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: A média aritmética é definida pelo quociente entre a soma dos valores de um determinado conjunto e a :
: quantidade de valores nele existentes. Pelos valores dados no enunciado, a média das notas de matematica :
P é:

_ 5+6+4
Xmat = — 3
_ 15
Xmat = ?
: Xmat =5
J4 a média das notas de quimica é:
_ 45+35+4
xquim = T
_ 12
Xquim = ?
fquim =4

: Com isso, em termos percentuais, a média das notas de matematica desse aluno corresponde, da média das
: notas de quimica, a:

5
7 =1,25=125%
Gabarito: B.

(CESPE/UNCISAL/2019) A crise mundial tem contribuido para o aumento da entrada de estrangeiros no
Brasil. A maior parte vem de paises vizinhos, a exemplo do Paraguai. A tabela a seguir apresenta, de acordo
: com dados do Ministério da Justica, a quantidade de paraguaios que vieram para o Brasil nos anos de

: 2009, 2011 e 2012
| Ano ] Pparaguaios |

2009 11000
2010 ?

2011 19000
2012 27300

Disponivel em: http.//reporterbrasil.org.br. Acesso em: 9 nov. 2018 (adaptado).

Se a média anual de imigrantes paraguaios para o Brasil, no periodo de 2009 a 2012, foi de 17 600, entao,
quantos paraguaios imigraram para o Brasil em 2010? :

Ea)13100
Eb)14325
Ec)lsooo
Ed)1584o
Ee)17600



: Comentarios:

A guestdo informa que a média anual de imigrantes paraguaios no Brasil, no periodo de 2009 a 2012, foi de
17.600. Como sabemos, a média é dada pela soma dos dados dividida pelo nimero de observacdes. Entdo,
: se considerarmos que o numero de imigrantes em 2010 foi x, teremos: :
: 11000 4+ x + 19000 + 27300
4
57300 + x
4
4 x 17600 = 57300 + x

70400 = 57300 + x
x = 70400 — 57300
x = 13.100

X =

17600 =

Gabarito: A.

(CESPE/PM AL/2018) Acerca de analise de dados, julgue o préximo item.

O grafico a seguir mostra a distribuicao de frequéncia de delitos ocorridos em determinado bairro nos seis
: primeiros meses de 2018. :

LR e

litos)

<+
1

Crcia
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{quantidade de de
|
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i

=
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jan. fev., mar abr. maio jun.  meses

: Nesse caso, a média dos delitos ocorridos no semestre considerado foi superior a média dos delitos ocorridos :
: no segundo trimestre.

: Comentarios:
: Precisamos calcular duas médias: do segundo trimestre e do semestre inteiro.
: Conforme o grafico, para o segundo trimestre, temos:

abril = 30 delitos
maio = 24 delitos
junho = 18 delitos

: A média é dada pela soma de todos os valores dividida pelo nimero de meses. Logo:

30 +24 + 18
3

X =


https://www.tecconcursos.com.br/concursos/soldado-policial-militar-pm-al-combatente-2018

i Para o semestre, temos:

janeiro = 27 delitos
fevereiro = 30 delitos
margo = 21 delitos
: segundo trimestre = 72 delitos
Logo:
: 27 +30 + 21 + 72
0
6
150
. 6
Entdo, podemos concluir que o nimero de delitos no semestre foi maior que no segundo trimestre.

X =

X = 25

Gabarito: Certo.

Propriedades da Média Aritmética

Nessa secdo, vamos estudar algumas propriedades importantes sobre a média aritmética.

&)

TOME

NOTA!

12 Propriedade: Dado um conjunto com n > 1 elementos, a média aritmética sempre existira e sera
Unica.

Desde que o conjunto tenha pelo menos um elemento, podemos afirmar que a média aritmética sempre
existe, pois sempre conseguiremos calcular o quociente entre a soma dos elementos e o nimero deles. Além
disso, como o somatdrio dos elementos resulta em um Unico numero, o valor da média também sempre serd
Unico.
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22 Propriedade: A média aritmética X de um conjunto de dados satisfaz a expressio m < x < M, em
que m e M sdo, respectivamente, os elementos que representam o valor minimo e o valor maximo desse
conjunto.

7

minimo < x < Maximo

Essa propriedade diz respeito ao fato de a média aritmética sempre se encontrar entre os nimeros minimo

e maximo de um conjunto.
()

EXEMPLIFICANDO

Para exemplificar essa propriedade, vamos tomar como base a sequéncia {x,} = {1, 2, 3,4, 5}, com
média x = 3.

Reparem que o valor minimo desse conjunto é 1 e o maximo é 5. Portanto, a média encontrada
satisfaz a 22 propriedade:

1<x<5
Se a sequéncia fosse {y,,} = {1,2,3,4,5, 6,7, 8,9}, teriamos como média:

1+2+3+4+54+6+7+84+9 45

V = =95
Y 9 9

Assim, o valor minimo seria 1 e o maximo 9. Novamente a propriedade continuaria valida, pois:
1<x<9

Essa propriedade sempre sera valida, seja qual for a sequéncia escolhida.
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Alguns alunos costumam me pedir para demonstrar as propriedades apresentadas na aula, pois
sentem mais facilidade de assimilar o conteudo dessa maneira. Entendo, porém, que essa
informagdo nao é relevante para a maioria. Por isso, sempre que a demonstragdo for um pouco mais
complexa, colocarei a dedugcdo em uma seg¢ao “indo mais fundo!”. Vamos I3!

Se m e M s3o os valores minimo e maximo de um conjunto, entao, necessariamente, todos os
elementos desse conjunto serdo maiores ou iguais a m e menores ou iguais a M, ou seja, m < x; <
M,parai=1,2,3,--,n. Assim, podemos fazer:

m<x <M

m<x, <M

Somando as n inequacgdes, obtemos:
nXm<x;+x,+-+x,<nxXM
Agora, dividindo tudo por n, temos:

Xp+x; ++x
m< 22 "< M
n

Portanto, concluimos que a média esta sempre entre os valores minimo e maximo de um conjunto:

m<x<M




(o)
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32 Propriedade: Somando-se (ou subtraindo-se) uma constante ¢ de todos os valores de uma variavel,
a média do conjunto fica aumentada (ou diminuida) dessa constante.

y=X+Cc ou y=Xx-—¢C

o)

EXEMPLIFICANDO

Para exemplificar essa propriedade, vamos tomar como base a sequéncia {x,} = {1, 2, 3,4, 5}, com

média x = 3.

Se adicionarmos uma constante 5 a cada um de seus numeros, vamos obter uma nova lista
{x, + 5} =1{6,7,8,9,10}, cuja média é:

_6+7+8+9+10 40
= - ===

x+5

Veja que, como acrescentamos 5 a cada um dos numeros da lista, a média também aumentou 5

unidades, de 3 foi para 8.

Vejamos como demonstrar a propriedade para a adicao de uma constante. Esse mesmo raciocinio
pode ser seguido para a subtracdao de uma constante.
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Seja {x,,} uma sequéncia de nimeros:
{xn} = {xll X2,y xn},
e X a média aritmética dos termos dessa sequéncia:

x1+x2+°°'+xn
n

X =

Seja {y,,} uma sequéncia de nimeros formada pela adi¢do de uma constante ¢ a cada um dos termos
de {x,, }:

=, +c}={x;+c,x,+¢c,,x, +c},
e ¥ a média aritmética dos termos dessa nova sequéncia:

e, +c)+(x,+c)+ -+ (x,+¢)

}7:

n
n termos
gttt x)+(c+c++0)
y:
n

(e +x,++x,)+nXxc

Y= n
(g +x++x,) nxc
y= +
n n
_ (x1+xz+"'+xn)
y = +c

n

Portanto, ao adicionarmos uma constante ¢ aos elementos de um conjunto, a média do novo

conjunto foi aumentada em c:

<
Il
x|
_|_
a
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42 Propriedade: Multiplicando-se (ou dividindo-se) uma constante c de todos os valores de uma variavel,
a média do conjunto fica multiplicada (ou dividida) por esta constante.

Yy=XXC ouU y=Xx-+¢C

&

EXEMPLIFICANDO

Para exemplificar essa propriedade, vamos tomar como base a sequéncia {x,} = {1, 2, 3,4, 5}, com

média x = 3.

Se multiplicarmos cada um de seus elementos por uma constante 5, vamos obter uma nova lista
{x, x 5} = {5,10, 15, 20, 25}, cuja média é:

54+4104+154+20+25 75
xX5= =—=15

5 5
Veja que, como multiplicamos cada um dos niumeros da lista por 5, a média também foi multiplicada

por 5, aumentando de 3 para 15.

Vejamos como demonstrar a propriedade para a multiplicagdao por uma constante. Esse mesmo
raciocinio pode ser seguido para a divisdo por uma constante.
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Seja {x,,} uma sequéncia de nimeros:

{xn} = {xll X2,y xn},
e X a média aritmética dos termos dessa sequéncia:

x1+x2+°°'+xn

X =
n

Seja {y,,} uma sequéncia de niumeros formada pela multiplicagdo de cada um dos termos de {x,,}
por uma constante c:

v} =1{x, xc}={x; Xc,x, Xc,---,x, Xc},
e ¥ a média aritmética dos termos dessa nova sequéncia:

(g xe)+ (xy xc)+ -+ (x, X¢)
n

)7:

(1 +x3+ -+ x,) XcC
n

}7:

<x1 + X +---+xn) y
c
n

Portanto, ao multiplicarmos os elementos de um conjunto por uma constante ¢, a média do novo
conjunto também foi multiplicada por c:
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52 Propriedade: A soma algébrica dos desvios em relacdo a média é nula.

zn:(xi—f) =0

EXEMPLIFICANDO

Para exemplificar essa propriedade, vamos tomar como base a sequéncia {x,} = {1,2,3,4,5,6,7},
com média x = 4.

O desvio em relacao a média é a diferenca entre cada elemento da sequéncia e a média aritmética.
Como a sequéncia possui 7 elementos, teremos o mesmo numero de desvios para calcular. Logo,
basta encontrarmos a diferenca entre cada elemento e a média:

di=x,—x=1—-4=-3

dy=x,—x=2—-4=-2

ds=x3—x=3—-4=-1

dy=x,—x=4—-4=0

de =xs—x=5—-4=1

de =X —X=6—4=2

d;=x,—x=7—4=3

Agora, somaremos todos esses desvios:

7
Zdlz Cdy +ds+d, +ds +dg + dy

i=

Zdl: -3)+(-2)+(-1)+0+1+2+3

i=1
7
N

i=1
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Portanto, ndao importa qual a sequéncia de niumeros, a soma dos desvios em relacao a média é
sempre igual a zero.

Vejamos como demonstrar essa propriedade.
Seja {x, } uma sequéncia de numeros:

{xn} = {xl' X2, xn}l
e X a média aritmética dos termos dessa sequéncia:

X txy et x, _
X = =>xt+tx,++x, =xXn
n

A soma dos desvios em relacdo a média é dada por:

n n n

Z(xi —f) =in —Ef

i=1 i=1 i=1

A média é um valor constante para essa sequéncia de numeros, portanto, podemos tira-la do
somatario:

n n n

Z(xl—f =in—f><21

i=1 i=1 i=1
n n
Z(xi—f)=2xl—f><n

n
Z(xi—f)=(x1+x2+---+xn)—f><n

i=1

n
Z(xi—f)zfxn—fxn
i=1

i(xi —-x)=0
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62 Propriedade: A soma dos quadrados dos desvios da sequéncia de niumeros {x;}, em rela¢gdo a um
numero a, é minima se a for a média aritmética dos numeros.

;(xi —a)? > ;(xi — %)?

Essa propriedade afirma que, caso os desvios sejam calculados com relagdo a um nimero diferente da média,
e os resultados de tais desvios sejam elevados ao quadrado e somados, teremos um numero
necessariamente maior do que obteriamos caso a mesma operacao fosse realizada utilizando-se a média.

&

EXEMPLIFICANDO

Para exemplificar essa propriedade, vamos tomar como exemplo a sequéncia {x,}=
{1,2,3,4,5,6,7}, com média X = 4. J& calculamos os desvios desses nimeros em relacdo a média,
vamos relembrar:

d1=x1—f=1—4=—3
d2=x2—f=2—4=—2
d3—X3_x_:3_4:_1

d7:x'7_x:7_4:

Na propriedade anterior, vimos que a soma dos desvios é sempre igual a zero. Agora, calcularemos
a soma dos quadrados desses desvios. Em outras palavras, vamos elevar cada um deles ao quadrado
e somar todos os resultados:

7
Zd§=d§+d§+d§+d§+d§+dg+d§
i=1
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d? = (=3)? + (—=2)2 + (—1)? + 0 + 12 + 22 + 32

NgE

i=1
7
Zd§=9+4+1+0+1+4+9

i=1

r

d? = 28

=1
A propriedade nos garante que, para essa sequéncia numeérica, o valor 28 é o menor valor possivel.
Isto é, se encontrarmos os desvios em relacdo a outro nimero (diferente da média) e, em seguida,
calcularmos a soma dos quadrados dos desvios, o valor obtido sera maior que 28.

Vamos ver o que acontece ao calcularmos o desvio em relacdo ao niumero 6:
di=x—xXx=1—-6=-5
dy=x,—x=2—-6=—4
dy=x3—x=3—-6=-3
dy=x,—xX=4—-6=-2
ds=x5—x=5—-6=-1
de =x¢—X=6—-6=0
d;=x,—x=7—-6=1

Agora, calcularemos a soma dos quadrados desses numeros:

Z d? = (=5)% + (—=4)% + (=3)2 + (=2)2 + (=1)2 + 02 + 12

i=1

7
zd§=25+16+9+4+1+0+1:56

i=1

Como esperdvamos, o resultado foi maior do que 28.




Vejamos como demonstrar essa propriedade.

Seja {x,,} uma sequéncia de nimeros:

{xn} = {x1: X2, xn}r

e X a média aritmética dos termos dessa sequéncia:

_ x1+X2+"'+xn _
X = >x1+x,++x, =X Xn
n

A soma dos quadrados dos desvios em relagdo a um numero a é dada por:

n n

D - =) (-0 +E- )

i=1 i=1

Zn:(xi —a)? = Zn:(xi — X)? +i[2 X (x; — %)X (x —a)] +i(x__ 1)

O valor de (x — @) é uma constante, portanto, podemos simplificar essa expressdo:

zn:(xi—a)Z=Zn:(xi—f)2+2x(f—a)xzn:(xi_f)_*_(f_a)zzn:l

Pela propriedade anterior, sabemos que o somatério dos desvios em relacdo a média é zero, logo:

n n

Z(xi—a)z=Z(xi—f)2+2><(3?—a)><0+(9?—a)22n:1

i=1 i=1

i(xi —a)? = i(xi —%)?+nx(x—a)?

Para que o valor da soma seja minimo, é necessario que (X — a)? = 0. Para qualquer valor diferente
disso, teremos um valor maior que o minimo. Logo, para que a soma dos quadrados tenha valor
minimo, obrigatoriamente, teremos a = X.




MEDIA PONDERADA

Muitas vezes, certos elementos de um conjunto de dados possuem relevancia maior que os demais. Nessa
situacdo, para calcular a média de tais conjuntos, devemos encontrar uma média ponderada. Uma média
ponderada é a média de um conjunto de dados cujos valores possuem pesos variados. Ela é calculada pela
igualdade a seguir, em que p é o peso de cada valor de x:

ie1(x; X py)
=1 Pi

X =

Observe que no numerador cada valor sera multiplicado pelo seu respectivo peso, enquanto no
denominador teremos a soma de todos os pesos.

Suponha que um candidato tenha prestado um concurso publico para o cargo de Auditor Fiscal, alcancando

as seguintes notas:

Lingua Portuguesa 4,0
Direito Administrativo 4,0
Direito Constitucional 4,0

Direito Tributario 7,0

Legislagdo Tributaria 7,0
Contabilidade 8,0
Auditoria 8,0

Considere, também, que o edital desse concurso previa que algumas disciplinas teriam importancia maior
do que outras, por isso foram atribuidos pesos diferentes as varias disciplinas. Digamos que os pesos tenham
sido distribuidos da seguinte forma:

Lingua Portuguesa 1
Direito Administrativo 2
Direito Constitucional 2

Direito Tributario 3

Legislacdo Tributaria 3
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Contabilidade 3

Auditoria 3

Agora, admita que o candidato deveria alcancar uma nota 7,0 ou superior na prova objetiva para que fosse
convocado para a etapa discursiva. Se vocé fosse um dos avaliadores desse concurso, vocé consideraria o
candidato aprovado na prova objetiva?

Para responder a esse questionamento, devemos calcular a média aritmética ponderada desse candidato,
levando em consideragao os pesos de cada disciplina. Dessa forma, devemos multiplicar cada nota pelo seu
respectivo peso, somar esses produtos e dividir pela soma dos pesos.

Lingua Portuguesa 40x1=4,0
Direito Administrativo 4,0 2 4,0x2=8,0
Direito Constitucional 4,0 2 4,0x2=8,0

Direito Tributario 6,0 3 6,0x3=18,0

Legislacdo Tributaria 6,0 3 6,0x3=18,0
Contabilidade 7,0 3 7,0x3=21,0
Auditoria 7,0 3 7,0x3=21,0

Nesse ponto, temos uma lista contendo todos os produtos de notas e pesos. Entdo, a média aritmética
ponderada é dada por:

X1 X P+ Xy Xpy+ -+ x, XPp
p1tp2+ -ty

X =

__40+80+80+180+180+21,0+210 98 _
X = 1+2+2+3+3+3+3 15 >

Veja que, com essas notas, o candidato nao seria convocado para a etapa discursiva.
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(VUNESP/AVAREPREV/ZOZO) Uma loja trabalha com produtos que sao classificados em apenas trés tipos.
: : Na tabela, constam os pregos de venda de cada tipo do produto: :

Tipo do Preco unitdrio de
produto venda

A RS 10,00

B RS 12,00

C RS 15,00

! No dltimo dia atil de funcionamento, foram vendidos produtos dos trés tipos, sendo que, do total de
P . 1, . . 2, . . :
: unidades vendidas, " foi de produtos do tipo A, S foi de produtos do tipo B, e o restante, de produtos do :
tipo C. Naquele dia, o preco médio unitario de venda dos produtos vendidos foi de '

a) RS 11,95.
b) RS 12,30.
c) RS 12,55.
d) RS 13,50.
e) RS 13,95.

: Comentarios:
: Segundo o enunciado, temos que:

e total de produtos do tipo A vendidos: i = 25%;

e total de produtos do tipo B vendidos: E = 40%;

e total de produtos do tipo C vendidos: 100% — 25% — 40% = 35%.

: Portanto, o preco médio unitario de venda sera definido como uma média ponderada, em que 0s pesos serdo :
: as porcentagens acima. Nesse sentido, devemos lembrar que a média ponderada é o somatoério dos produtos :
: de cada valor por seu respectivo peso, dividido pela soma dos pesos. :

Logo,
: 10 X 25% 4+ 12 X 40% + 15 X 35%
25% + 40% + 35%
10 X 25% 4+ 12 X 40% + 15 X 35%
100%
x=10%x0,25+12 % 0,40 + 15 x 0,35

x|
Il

x|
Il



Xx=25+48+5,25
: x = R$ 12,55
Gabarito: C.

(CESPE/Pref. Sdo Cristovdo/2019) A tabela seguinte mostra a distribuicio das idades dos 30 alunos da
turma A do quinto ano de uma escola de ensino fundamental.

Idade (em anos) 9 10 11 12 13 14
Quantidade de 6 22 0 1 0 1
estudantes

A partir dessa tabela, julgue o item.

Se, em outra turma B, as frequéncias das idades fossem respectivamente iguais ao dobro das frequéncias da
: turma A, entdo a média aritmética das idades da turma B seria igual ao dobro da média da turma A.

: Comentarios:

A média das idades da turma A é uma média ponderada, em que os pesos sdo representados pelas
: quantidades de alunos. Assim, a média resulta da divisdo entre o somatério dos produtos de idades e
: quantidades de estudantes e o total de estudantes:

I9X6+10x22+11x0+12x1+13x0+14x1
6+22+0+1+0+1

X =

300 _
=30 :
% =10 :

Na turma B, teremos que duplicar as frequéncias. Dessa forma, a média da turma B sera dada por:
9%x12+10%x44+11x0+12%x1+13x0+14 X% 2

x= 12+44+0+2+0+2
600 :
XZE
% =10 :

: Com isso, percebemos que a média ndo mudard o seu valor.

Gabarito: Errado.

(CESPE/IFF/2018) No registro das quantidades de filhos de 200 casais, verificaram-se os valores mostrados
: na tabela seguinte. :



Quantidade de filhos 1 2 0 3 4 5 6

Quantidade de casais 50 40 40 30 25 10 5

Nesse caso, a quantidade média de filhos para esse grupo de casais é igual a
a) 0.

 b) 1.

c) 2.

L d) 2,5.

e) 3.

: Comentarios:

A guantidade média de filhos é uma média ponderada, em que os pesos sdo representados pelas
guantidades de casais. Portanto, a média é resultado da divisdo entre o somatdrio dos produtos de
: quantidades de filhos e quantidades de casais, dividido pelo total de casais: :

1x50+2%x40+0x40+3x30+4x25+5%x10+6X5
200
50 +80+90 + 100 + 50 + 30

X =

X

Gabarito: C.



MEDIA GEOMETRICA

A média geométrica é uma medida estatistica muito utilizada em situacdes de acumulagido de percentuais,
fato muito comum em problemas financeiros. Também é encontrada na geometria plana, quando, por
exemplo, devemos fazer com que a area de um quadrado seja igual a drea de um retangulo.

Essa medida é definida, para o conjunto de nimeros positivos, como a raiz n-ésima do produto de n
elementos de um conjunto de dados. A propriedade principal dessa média é preservar o produto dos
elementos de um conjunto de dados.

O raciocinio para encontrarmos a férmula da média geométrica é andlogo ao adotado para a média
aritmética. Dada uma lista de n numeros, {x, x5, :**, X, }, 0 produto de seus termos é igual a:

X1Xx2 X"'Xxn-

n fatores

A média geométrica dessa lista € um nimero G, tal que, se todos os elementos forem substituidos por G, o
produto da lista permanecera preservado. Assim, substituindo todos os elementos por G, teremos uma nova
lista, {G, G, -+, G}, cujo produto é:

GXGXXG=G"

n fatores

Como os produtos das duas listas sdo iguais, temos:

Gn=x1><x2><--'><xn

Portanto, temos que:

G='\‘/x1><x2><---><xn

Repare que a raiz varia de acordo com a quantidade de elementos da lista de numeros, isto &, se a lista
contém dois niUmeros, teremos uma raiz quadrada; se a lista contém trés nimeros, teremos uma raiz cubica.
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EXEMPLIFICANDO

Vejamos um exemplo numérico: qual a média geométrica dos numeros 4, 20 e 100?

Para responder a essa questao, primeiro, calcularemos o produto dos trés numeros e, em seguida,
a raiz cubica dele:

G = V4 x 20 x 100 = /8000 = 20

Extrair a raiz cibica de um nimero, contudo, nem sempre é tao trivial. Na hora da prova, é mais facil
adotarmos o processo de fatoracao:

1002
e P2 s
212 c |c 25 |5
1 1 515
1

Vocés lembram como fazemos para fatorar um nimero? Primeiro, dividimos esse nimero pelo seu
menor divisor primo (2,3,5,7,11,13,---). Em seguida, dividimos o quociente obtido pelo seu
menor divisor primo. Depois, fazemos isso de forma sucessiva até obtermos o valor 1.

Por meio da fatoracao, concluimos que:
4=2x%x2=2*%
20=2x2x5=2%x5!
100 =2x2x5x%x5=2%x5?

Levando essa informacao para a formula da média geométrica, temos que:

G = V4 x20x 100

G =3/(22) x (22 x 5) x (22 x 52)

E agora? Vocés lembram como fazemos multiplicacdo de poténcias de mesma base? Sim, é isso
mesmo, repetiremos as bases e somaremos o0s expoentes. Assim, 22 X 22 x 22 =26 e 51 x 52 =
53. Portanto, ficaremos com:




G =326x53
Agora, por ser uma raiz cubica, devemos dividir cada um dos expoentes por 3:
G =28/3 x 53/3
G=22x5'=4x5=20
Portanto, 20 é o valor da média geométrica dos numeros 4, 20 e 100.

Reparem que o produto dos numeros da lista é 4 X 20 X 100 = 8000. Se os trés numeros forem
substituidos por 20, o produto também sera 20 X 20 x 20 = 8000. Por isso, dizemos que a média
geomeétrica preserva o produto dos nimeros.

Vejamos algumas situagdes em que empregamos a média geométrica:

1) no setor financeiro: o preco de um produto, nos ultimos 3 meses, sofreu aumentos de,
respectivamente, 3%, 8%, 9%. Qual foi o aumento médio percentual nesse periodo?

j=3Y3x8x9
j=1/3x23x3?2
j=323%x33=6%

2) na geometria espacial: um prisma de base retangular possui o mesmo volume que um cubo. Se
as dimensdes do prisma sdao 4 cm x 10 cm x 25 cm, qual é o valor do lado do cubo em centimetros?

I3=4x10x25

1 =V4x10x25
| =13/22x2x5x 52
| =323 x 53 = 10cm
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’g RESUMINDO

Sobre a média geométrica, podemos afirmar que:
| — ela preserva o produto dos elementos de uma lista de niumeros;

Il — ela é obtida por meio da raiz n-ésima do produto de n elementos de um conjunto, G =
VX1 X Xz X o X X

(&)

ESCLARECENDO!

Somente definimos a média geométrica para nimeros nao-negativos. Assim, evitamos situagcdes
em que a média geométrica ndao existe. Por exemplo, ndo conseguiriamos calcular a média
geométrica de 1 e -1, pois a raiz quadrada de -1 ndo existe no campo dos numeros reais.

HORA DE

PRATICAR!

(VUNESP/Pref de Sertdozinho/2018) O grafico a seguir mostra as notas das duas provas obtidas por um
: ! aluno em matematica e as duas notas obtidas em lingua portuguesa, nesse bimestre. :

Notas

MAT1 MAT2 LP1 LP2

Seus professores afirmaram que, nesse bimestre, a média de matematica e de lingua portuguesa sera a
raiz quadrada do produto de Mat1 x Mat2e a raiz quadrada do produto de LP1 e LP2. Dessa forma, a média

: de matematica desse aluno sera maior que sua média de lingua portuguesa em

a) 0,5 ponto.
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b) 1,0 ponto.
c) 1,5 ponto.
d) 2,0 pontos.
e) 2,5 pontos.

Comentarios:

Do gréfico, extraimos que:

{Matl = 4‘,5 e {LPl = 2,0
Mat, = 8,0 ~ (LP, = 8,0

: Como a média de matemadtica serd calculada pela raiz quadrada do produto de Mat; X Mat,, entdo a média :

: desse aluno em matematica sera de: :

JMat; X Mat, = /4,5 x 8 = V36 = 6,0 pontos

: A média de lingua portuguesa, por sua vez, sera dada pela raiz quadrada de LP; X LP,. Assim, a média desse :
: aluno em portugués sera de: :

JLP; X LP, =2 x 8 =16 = 4,0 pontos

Portanto, a média de matemadtica desse aluno sera maior que sua média de lingua portuguesa em:
: 6,0 — 4,0 = 2,0 pontos

Gabarito: D.

(AOCP/Pref. de Pinhais/2017) Sejam a, b, e c trés nliimeros reais e positivos tais que:
e A média aritmética entre a e b é igual a 15;

e A média aritmética entre b e c é igual a 11;

e A média aritmética entre a e c é igual a 5.

Dessa forma, a média geométrica entre a, b, e c sera igual a

a) 337

B)37

073

A3

e) V189

: Comentarios:
: Por definicdo, a média aritmética é a soma total dos termos dividida pelo nimero total dos termos.

: Pelos dados apresentados, sabemos que:


https://www.tecconcursos.com.br/concursos/analista-fiscal-de-tributos-municipais-pref-pinhais-2017

: De forma equivalente, temos que:

a+b =30
b+c=22
a+c=10

Temos um sistema de equagdes lineares formado por trés equagdes e trés incognitas. Para resolvé-lo, :
podemos utilizar a técnica de substituicao de incégnitas. Pela primeira equagao, temos que:
: a=30-b
Isolando a incégnita ¢ na segunda equacao, teremos:
: c=22-—0b>
Agora, vamos substituir o valor na terceira equacao:
: a+c =10
(30—-b)+(22—-b) =10
52—-2b =10
52-10=2b
42 = 2b
: b =21
Dessa forma, teremos:
. a=30-b=30—-21=9
c=22-b=22-21=1

: Logo, ao resolver o sistema, descobrimos que a =9, b = 21 e ¢ = 1. Assim, sendo a média geométrica a
: raiz cubica do produto desses numeros, entao:

G=Vaxbxc
G=319x21x1
G=332xBx7)x1
G=333x7

G=3x137




