X=-1IIA T

Superpoderes Matematicos

para Concursos Militares
Volume 5C
2?2 edicao

COLERIOD NAVAL
2002-2006

Renato Madeira

www.madematica.blogspot.com



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira

Sumario
1R T0] 51U 07X TN 2
CAPITULO 1 - ENUNCIADOS ...ttt n e s 3
PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL — 2005/2006.............c..ccocrrrerrrerrenesernnesienesneen, 3
PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL — 2004/2005..........ccccooemrerreersienesineeseeneneeen. 9
PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL — 2003/2004..........c.cooeirrieieessserernenens 15
PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL —2002/2003.........cccevmeriirerneeresiseeesienesisnen, 20
PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL — 2001/2002.........cccovemereerrreererrsesienesinnen, 26
(07X =1 1 LU 10 1RO 32
RESPOSTAS E CLASSIFICACAO DAS QUESTOES ..o 32
QUADRO RESUMO DAS QUESTOES DE 1984 A 2016 .......ccovieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeessse e 35
CLASSIFICACAO DAS QUESTOES POR ASSUNTO ...t 36
(07N =T 1 1 U] 0 1< TR 40
ENUNCIADOS E RESOLUGOES ...ttt 40
PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL — 2005/2006.............cccoierrrrieeeesseererrenenns 40
NOTA 1: FUNCAO QUADRATICA ..ottt 44
PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL — 2004/2005..........cccooovureerereereesreeseenseeen. 57
NOTA 2: POTENCIA DE PONTO E EIXO RADICAL ..ot 74
PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL — 2003/2004..........cccooovserrereersieeesienseeen. 85
NOTA 3: DISCUSSAO DE UM SISTEMA LINEAR DE DUAS EQUACOES E DUAS
VARIAVEIS ...ttt ee et e et ee et en et e et en e eee e 85
NOTA 4: BISSETRIZES .......ooieeeeeeeee ettt ettt ettt enees 87
PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL — 2002/2003..........ccccvvieeireeeeeseseeeseenens 103
NOTA 5: SEGMENTOS TANGENTES NA CIRCUNFERENCIA ......cvvooeeeeeeeeeeeeeeeeens 108
PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL — 2001/2002..........ccccveieeeireereresreeseenens 128
NOTA B: IMEDIAS ..ottt sttt n st en st en st en e senaes 134

www.madematica.blogspot.com



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira

INTRODUCAO

Esse livro é uma coletanea com as questdes das Provas de Matematica do Concurso de Admissao ao
Colégio Naval (CN) dos anos de 1984 a 2016, mais uma “faixa bonus” com 40 questdes anteriores a
1984, detalhadamente resolvidas e classificadas por assunto. Na parte C serdo apresentadas as provas
de 2002 a 2006, totalizando 100 questdes.

No capitulo 1 encontram-se os enunciados das provas, para que o estudante tente resolvé-las de
maneira independente.

No capitulo 2 encontram-se as respostas as questdes e a sua classificacdo por assunto. E apresentada
também uma analise da incidéncia dos assuntos nesses 35 anos de prova.

No capitulo 3 encontram-se as resolucdes das questdes. E desejavel que o estudante tente resolver as
questdes com afinco antes de recorrer a sua resolucéo.

Espero que este livro seja Util para aqueles que estejam se preparando para o concurso da Colégio
Naval ou concursos afins e também para aqueles que apreciam Matematica.

Renato de Oliveira Caldas Madeira é engenheiro aeronautico pelo Instituto Tecnologico de
Aerondutica (ITA) da turma de 1997 e Mestre em Matematica Aplicada pelo Fundacéo Getulio Vargas
(FGV-RJ); participou de olimpiadas de Matematica no inicio da década de 90, tendo sido medalhista
em competicBes nacionais e internacionais; trabalha com preparagdo em Matematica para concursos
militares h& 20 anos e € autor do blog “Madematica”.
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ENUNCIADOS CN 2005-2006

CAPITULO 1 - ENUNCIADOS

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 2005/2006

1) Num tridngulo ABC, AB=AC, o ponto D interno ao lado AC é determinado de modo que

DC=BC. Se 0 angulo ABD mede 12°, qual a medida, em graus, do angulo BAC?
(A) 100

(B) 88

(C) 76

(D) 54

(E) 44

2)

1 1 2

A B c 40
D E | 0O

O algoritmo acima foi utilizado para o célculo do maximo divisor comum entre 0s nimeros A e B.
Logo, A+B+C vale

(A) 400

(B) 300

(C) 200

(D) 180

(E) 160

3) Sejam os conjuntos A={1,3,4}, B={1,2,3} e X. Sabe-se que qualquer subconjunto de AnB
estd contido em X, que por sua vez é subconjunto de A B. Quantos sdo 0s possiveis conjuntos X ?
(A) 3
(B) 4
€5
(D) 6
(E) 7

4) Trés dos quatro lados de um quadrilatero circunscritivel sdo iguais aos lados do tridngulo equilatero,
quadrado e hexagono regular circunscritos a um circulo de raio 6. Qual é a medida do quarto lado
desse quadrilatero, sabendo-se que é o maior valor possivel nas condi¢cdes dadas?

(A) 16(3-12
(B) 124/3-12
(C) 8J3+12
(D) 12/3+8
(E) 161/3-8
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5) Um circulo o de centro num ponto A e raio 2.3 é tangente interior, num ponto B, a um circulo
B de centro num ponto O e raio 6/3. Se 0 raio OC é tangente a o num ponto D, a medida da area
limitada pelo segmento DC e os menores arcos BC de e BD de o € igual a

(A) 4n-33

(B) 5n—443

(C) 4n—643

(D) 5n—643

(E) 5n—5+/3

6) As raizes do trindbmio do 2° grau y=ax2 +bx +c séo 1000 e 3000. Se quando x vale 2010, o
valor numérico de y € 16, qual é o valor numérico de y, quando X vale 19907

(A) 64

(B) 32

(C) 16

(D) 8

(E) 4

7) O numero de diagonais de um poligono regular P inscrito em um circulo K é 170. Logo
(A) o nimero de lados de P é impar.
(B) P néo tem diagonais passando pelo centro de K.

(C) o angulo externo de P mede 36°.
(D) uma das diagonais de P é o lado do pentagono regular inscrito em K.
(E) o numero de lados de P é multiplo de 3.

8) Qual é 0 conjunto solugdo S da inequacdo: [(x—1)-(x—2)] ™ >[(x=2)-(x=3)] 2
(A) S={xeR/x<1}

(B) S={xeR/x<1 ou 1<x<2}

(C) S={xeR/x<1lou 2<x<3}

(D) S={xeR/x<2}

(E) S={xeR/2<x<3}

9) No algoritmo abaixo, tem-se a decomposi¢do simultanea em fatores primos dos nimeros a, b e c,
onde X esta substituindo todos os nimeros que sao diferentes de a, b, c e 1.
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Analise as afirmativas abaixo:

I) a certamente é multiplo de 36.

I) b certamente é multiplo de 30.

I11) ¢ certamente é multiplo de 35.
Assinale a opcdo correta.

(A) Apenas a afirmativa | é falsa.

(B) Apenas a afirmativa 1l é falsa.

(C) Apenas a afirmativa 11 é falsa.

(D) Apenas as afirmativas Il e Il sdo falsas.
(E) As afirmativas I, Il e 111 sdo falsas.

10) Um professor usa para medir comprimentos uma unidade denominada “nix”, definida como
1nix = /3 centimetros . Ele mediu na unidade nix as diagonais de um hexagono regular de lado 1cm
e encontrou para as menores X e para as maiores y . Pode-se concluir que X e y séo, respectivamente,

(A) nimeros racionais.

(B) nimeros irracionais.

(C) um numero inteiro e um numero irracional.

(D) um namero irracional e um numero inteiro.

(E) um ntmero racional ndo inteiro e um ndmero irracional.

11) Observe o sistema linear S .
2X+3y =7
S:43x+2y=9
ax+hy=c
E correto afirmar, em relagio aos parametros a, b e ¢, que
(A) quaisquer que sejam, S sera possivel e determinado.

(B) existem valores desses parametros que tornam S possivel e determinado.

(C) quaisquer que sejam, S sera possivel e indeterminado.
(D) existem valores desses parametros que tornam S indeterminado.
(E) quaisquer que sejam, S sera impossivel.
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12)
A 1 3 B a
B 3 9 18 al
- 3 27 | 108 | 243
D 3 2 1 1/3

As linhas da tabela acima mostram a variacdo de quatro grandezas: A, B, C e D. observa-se, por
exemplo, que quando a grandeza A vale 6 as grandezas B, C e D valem, respectivamente, 18, 108
el

Com base nos dados apresentados, analise as afirmativas abaixo.

I — A grandeza A é diretamente proporcional a B .

Il — A grandeza A é diretamente proporcional a C.

Il — A grandeza A é inversamente proporcionala D .

Assinale a opcdo correta.

(A) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

(B) Apenas as afirmativas | e 11 sdo verdadeiras.

(C) Apenas as afirmativas | e 111 sdo verdadeiras.

(D) Apenas as afirmativas Il e I11 sdo verdadeiras.

(E) As afirmativas I, Il e 111 s&o verdadeiras.

13) Um poligono convexo de n lados tem trés dos seus angulos iguais a 83°, 137° e 142°. Qual € 0
menor valor de n para que nenhum dos outros angulos desse poligono seja menor que 121°?

(A) 6

B) 7

(C) 8

D)9

(E) 10

14) Uma maquina enche um deposito de cereais na razdo de seis toneladas por hora. Num determinado
dia, essa maquina com a tarefa de encher trés depdsitos de mesma capacidade encheu o primeiro
normalmente, mas apresentou um defeito e encheu os outros dois na razéo de trés toneladas por hora.
Em média, nesse dia quantas toneladas por hora trabalhou essa maquina?

(A) 3,2

(B) 3,5

(C) 3,6

(D) 4,0

(E) 4,5

15) Em quantos meses, no minimo, um capital aplicado segundo a taxa simples de 0,7% ao més

produz um montante que supera o dobro do seu valor?
(A) 140
(B) 141
(C) 142
(D) 143
(E) 144
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4 4 po2p2
16) Simplificando-se a fracéo a ;b 5 6a’b ,onde a>Db, obtém-se
a“—b“+2ab

(A) a2 —b% —2ab
(B) a® —b? +2ab
(C) a2 +b% —2ab
(D) a2 +b? +2ab
(E) a2 +b?

17) Num determinado tridngulo escaleno ABC, o angulo BAC ¢ igual a 90°. Sabe-se que AB=c,
AC=Db e BC=a. Internamente ao segmento BC, determina-se o ponto P de modo que

BP :W . O perimetro do tridngulo APC é dado pela expressao
a

2b(a+h)
a
2c(a+b)

a
2b(b+c)
a
2c(b+c)
a
2b(a+c)

a

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

18) No triangulo ABC, os lados AB e AC tém a mesma medida X e a mediana BM tem a mesma

medida y do lado BC. Sendo assim, é correto afirmar que a razdo — € um valor compreendido entre:
y

(A)O el
B)le?2
C)2e3
(D) 3e 4
(E) 4 e5

19) Uma determinada conta a pagar de valor X vence no dia 30 de novembro, mas, se for paga até o
dia 30 de setembro, tem 20% de desconto sobre X e, se for paga até o dia 31 de outubro, tem 10%
de desconto sobre X . Alguém reservou o valor exato Y para pagar essa conta no dia 30 de setembro,
no entanto esqueceu-se de fazé-lo e s6 efetuou esse pagamento no dia 31 de outubro. Qual a
porcentagem a mais sobre Y que teréa de pagar?

(A) 10%

(B) 12,5%

(C) 17,5%

(D) 20%

(E) 25%
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20) Os numeros reais positivos a e b satisfazem a igualdade: a\/(a2 +2b2) = b\/(9a2 —bz). Um

] a
valor possivel para b é

5+25

2

5+\/§

2

3+2\/§

2

3+\/§

2

3+\/§

2

(A)

(B)

(©)

(D)

(E)
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 2004/2005

1)

30°

fe ]
™

g C
Na figuraacima, ABCD é um quadrado de &rea 104 e o ponto O é o centro do semicirculo de diametro
AB. A area do triangulo AEF é dada por

(A) 2(343+3)

(B) 6(443-3)

—~
o
o1
—_ e~~~
AN
ARAYS
5

(E) 8(4+/3-3)

2) Um certo professor comentou com seus alunos que as dizimas periodicas podem ser representadas
por fracGes em que o numerador e 0 denominador sdo nimeros inteiros e, neste momento, o professor
perguntou aos alunos o motivo pelo qual existe a parte periédica. Um dos alunos respondeu
justificando corretamente, que em qualquer divisdo de inteiros:

(A) o quociente é sempre um inteiro.

(B) o resto é sempre um inteiro.

(C) o dividendo é o quociente multiplicado pelo divisor, adicionado ao resto.

(D) os possiveis valores para o resto tém uma quantidade limitada de valores.

(E) que da origem a uma dizima, os restos sdo menores que a metade do divisor.

3) Um professor de matematica apresentou uma equacdo do 2° grau completa, com duas raizes reais
positivas, e mandou calcular as médias: aritmética, geométrica, e harmdnica entre essas raizes, sem
determina-las. Nessas condiges:

(A) somente foi possivel calcular a média aritmética.

(B) somente foi possivel calcular as médias aritmética e geométrica.

(C) somente foi possivel calcular as médias aritmética e harmdnica.

(D) foi possivel calcular as trés médias pedidas.
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(E) néo foi possivel calcular as trés médias pedidas.

4) Sabendo-se que a equagédo X2 (x2 +13)—6x(x2 + 2)+4 =0 pode ser escrita como um produto de
bindmios do primeiro grau, a soma de duas das suas raizes reais distintas é igual a
(A) -3

(B) -2

€) -1

(D) 2

(E) 3

5)
A E B
D F C

Um retangulo ABCD de lado AB=a e BC=b (a>b), é dividido, por um segmento EF num
quadrado AEFD e num retangulo EBCF, semelhante ao retangulo ABCD conforme a figura acima.
Nessas condices, a razdo entre a e b é aproximadamente igual a:

(A) 1,62

(B) 2,62

(C) 3,62

(D) 4,62

(E) 5,62

(x? —2x +1)?

6) A intersecdo do conjunto solucdo, nos reais, da inequacéo Tox 4
X_

<0 com o conjunto
{xeR|x <4} édada por:

(A) {X€R|X<%}

(B) {xeR|x <0}

(®) {X€R|X< } {2}
{

(D) «xeR|x< } {1}
(E) {xeR|x<2}

www.madematica.blogspot.com
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7)

B M

Na figura acima AM e BP sdo cevianas do tridngulo ABC de area S. Sendo AP=2-PC e
AQ =3-QM, qual é o valor da area do tridangulo determinado pelos pontos P, Q e M, em funcéo de

S?

=
®
©
©) >
® =

8) Considere o triangulo escaleno ABC e os pontos P e Q pertencentes ao plano de ABC e exteriores
a esse triangulo.

Se: as medidas dos angulos PAC e QBC séo iguais; as medidas dos angulos PCA e QCB sdo iguais;
M ¢é o ponto médio de AC; N é o ponto médio de BC; S, é a area do triangulo PAM ; S, é a area
do triangulo QBN ; S; é a &rea do triangulo PMC; e S, é a area do triangulo QNC, analise as

afirmativas:
I. S, estapara S,, assim como S, esta para S, .

Il. S, estd para S,, assim como (PM)” esta para (QN)Z.
I1l. S, esta para S5, assim como S, esta para S, .

Logo pode-se concluir, corretamente, que:

(A) apenas a afirmativa | € verdadeira.

(B) apenas as afirmativas | e 1l s&o verdadeiras.
(C) apenas as afirmativas | e Il so verdadeiras.
(D) apenas as afirmativas Il e 111 s&o verdadeiras.
(E) as afirmativas I, 11 e 11l sdo verdadeiras.

9) Uma maquina é capaz de fabricar, ligada durante um tempo inteiro de minutos T, 3" pecas, sendo
que 20% delas séo defeituosas. Para obter-se, no minimo, 605 pecas perfeitas essa maquina devera
funcionar quantos minutos?

(A) 4

www.madematica.blogspot.com
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(B) 5
(C) 6
(D) 7
(E) 8

10) Um numero natural N tem 2005 divisores positivos. O numero de bases distintas da sua
decomposicdo em fatores primos pode ser

(A) um

(B) cinco

(C) trés

(D) quatro

(E) seis

11) (CN 2005) Um aluno resolvendo uma questdo de multipla escolha chegou ao seguinte resultado

\4/49+ 20/6 , no entanto as opcOes estavam em ndmeros decimais e pedia-se a mais proxima do valor
encontrado para resultado, e, assim sendo, procurou simplificar esse resultado, a fim de melhor estimar
a resposta. Percebendo que o radicando da raiz de indice 4 € quarta poténcia de uma soma de dois
radicais simples, concluiu, com maior facilidade, que a opgéo para a resposta foi

(A) 3,00

(B) 3,05

(C) 3,15

(D) 3,25

(E) 3,35

12)Se a, b, ¢ e d sdo nlimeros reais ndo nulos tais que ad”® +bc? = 0. Pode-se afirmar que:

a Cc a+c
A —+—=——:
( )b+d b+d,b+d¢0
a b a+b
B) —+—=——; c+d=0
( )c d c+d
(C)E+E=ﬂ;c+d¢0
d ¢ c+d
(D)£+E:M;a+d¢0
a d a+d
c d c+d
E) —+—=——; a+d=0
()b a a+b

13) Um namero natural N deixa: resto 2 quando dividido por 3; resto 3 quando dividido por 7 ; e
resto 19 quando dividido por 41. Qual é o resto da divisdo do nimero k=(N+1)-(N+4)-(N+22)
por 8617

(A)O

(B) 13

(©) 19

(D) 33

(E) 43

www.madematica.blogspot.com
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14) Uma heranca P foi dividida por dois herdeiros, com idades, respectivamente, iguaisa n € m, em
partes proporcionais ao quadrado de suas idades. Qual foi a parte da heranca recebida pelo herdeiro de
idade n?

o ol 0 =]
0 a C

Qual é o produto notéavel representado, geometricamente, na figura acima, na qual ABCD é um
retangulo?

(A) a3 +b®

(B) (a+b)’

(C) (a+h)?

D) (a%+ b2)’

E) (a+b)’

16) O valor numérico da expressdo 120k* +10k?+8, sendo k pertencente ao conjunto dos nlimeros

naturais, € o quadrado de um numero natural para:
(A) somente um Gnico valor de K.

(B) somente dois valores de K.
(C) somente valores de k multiplos de 13.
(D) somente valores de k maultiplos de 18.

www.madematica.blogspot.com
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(E) nenhum valor de k.

17) Considere os pontos A, B e C pertencentes ao grafico do trindmio do segundo grau definido por
y= x2 —8x . Se: a abscissa do ponto A é —4; B é o veértice; a abscissa do ponto C é 12; o0 segmento
AB tem medida d;; e 0 segmento BC tem medida d,, pode-se afirmar que

(A) d;+d, <48

(B) 48<d;+d, <64

(C) 64<dy+d, <72

(D) 72<d; +d, <128

(E) d; +d, >128

18) Dado um triangulo retangulo, seja P o ponto do plano do tridngulo equidistante dos vértices. As
distancias de P aos catetos do triangulo sdo K e L. O raio do circulo circunscrito ao tridangulo é dado
por:

K+L
A
™=,
(B) 2K +L

2 2
o

G
(E) VKZ + L2

« - 3 : < A
19) Dada a equacdo na variavel real X: 7x —— =Kk, pode-se concluir, em funcdo do parametro real k,
X

que essa equacao:

(A) tem raizes reais so6 se k for um nimero positivo.
(B) tem raizes reais s6 se k for um nimero negativo.
(C) tem raizes reais para qualquer valor de k.

(D) tem raizes reais somente para dois valores de k.
(E) nunca tera raizes reais.

20) Sejam L1 e L2 duas circunferéncias fixas de raios diferentes, que se cortamem A e B. P é um
ponto variavel exterior as circunferéncias (no mesmo plano). De P tracam-se retas tangentes a L1 e
L2, cujos pontos de contato sdo R e S. Se PR =PS, pode-se afirmarque P, A ¢ B

(A) estdo sempre alinhados.

(B) estdo alinhados somente em duas posigoes.

(C) estéo alinhados somente em trés posicoes.

(D) estéo alinhados somente em quatro posicoes.

(E) nunca estarédo alinhados.
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 2003/2004

1) Analise as seguintes afirmativas sobre um sistema S se duas equagdes do primeiro grau com duas
incognitas X e y.

I. S sempre terd ao menos uma solucao, se 0s seus termos independentes s&o iguais a zero.

I1. Se a razdo entre os coeficientes de x forigual a dos de y, S terd infinitas solucdes.

I11. Se a raz&o entre os coeficientes de x for diferente da dos de y, S ter& apenas uma solucéo.

Assinale a alternativa correta.

(A) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

(B) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.

(C) Apenas a afirmativa 111 é verdadeira.

(D) Apenas as afirmativas | e 111 sdo verdadeiras.
(E) As afirmativas I, 1l e 111 s&o verdadeiras.

2) Quantas raizes reais tem a equagio X +20 =X ?
(A) Nenhuma.

(B) Uma.

(C) Duas, as quais sdo positivas.

(D) Duas, as quais sdo negativas.

(E) Duas, as quais tém sinais opostos.

3) Quantos sdo os pontos de um plano o que sdo equidistantes das trés retas suportes dos lados de um
triangulo ABC contido em a.?

(A) Um.

(B) Dais.

(C) Trés.

(D) Quatro.

(E) Cinco.

4) Se o niimero natural expresso por a®> —b? ¢ primo, a,beN, b=0, entdo a ¢

(A) o antecedente de b .
(B) o consequente de b.
(C) multiplode b.

(D) divisor de b.

(E) um namero par.

5) Se m.m.c.(x,y)=23-33-52-7e m.d.c.(x,y)=23-32-5, X e y ndmeros naturais, quantos sio 0s

valores possiveis para X ?
(A) 16

(B) 8

(C) 6

(D) 4

(E) 2
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6) Um certo liquido aumenta o seu volume em 15%, ao ser congelado. Quantos mililitros desse liquido
deve-se colocar, no méximo, em um recipiente de 230 mililitros, sabendo-se que este ndo sofre
qualquer alteracdo da sua capacidade nesse processo?

(A) 195,5.

(B) 200.

(C) 205.

(D) 210.

(E) 215.

7) Considere uma circunferéncia A deraio R e didmetros perpendiculares AB e CD. O raio da menor
circunferéncia tangente interiormente & A e a corda AC, no seu ponto médio, é dado por

R
(A) n

8) RTﬁ

R(2-+2)

4

R(v2+1)

4

(©)

(D)

®

8) O resultado da divisdo de 7*2 por 6 é um nimero
(A) inteiro.

(B) com parte decimal finita.

(C) com parte decimal infinita periddica simples.

(D) com parte decimal infinita periédica composta.
(E) com parte decimal infinita e ndo periddica.

9) O resto da diviséo de 51314 7181 gt3l | 15131 por 12 éigual a
(A) 0.
B) 2.
(SN
(D) 9.
(E) 11.

10) Num quadrildtero ABCD tem-se: AB=42, BC=48, CD=64, DA=49 e P € o ponto de
intersecdo entre as diagonais AC e BD. Qual é a razdo entre os segmentos PA e PC, sabendo-se que
a diagonal BD éigual a 56?

® <

8
(B) 7
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.
©) 5

6
(D) 7

49
(B) o

11) Um fabricante observou que tem condigdes de aumentar, mensalmente, a sua produgéo em 1/5 da

producdo do més anterior. Considerando a condigéo dada, se, em janeiro de 2004, a sua producéo for
P, em que més desse mesmo ano a sua producdo sera, pela primeira vez, maior ou igual a 2P ?

(A) abril.

(B) maio.

(C) junho.

(D) julho.

(E) agosto.

12) Dada a equacdo do 2°grau na incognita X: 4x% +kx+3=0. Quantos sdo os valores inteiros
possiveis do parametro k, tais que essa equagdo s6 admita raizes racionais.

(A) 2
(B) 3
(C) 4
(D) 6
(E) 8
13)
A P B
E
R S
D Q C

Num quadrado ABCD tem-se os pontos: P, pertencente ao lado AB; Q, pertencente ao lado CD;
R, médio de DA; e S, médio de BC. Se PB é o dobro de DQ e E é o ponto de intersecdo entre
PQ e RS, quantos trapézios retdngulos semelhantes sempre existirdo na figura, sabendo-se que
PB+DQ<AB?

(A) Dois.

(B) Trés.

(C) Quatro.

(D) Cinco.

(E) Seis.
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14) Analise as afirmativas abaixo, onde a e b sdo nimeros reais.

1- va? +b? =y(a+b)?
11— Va2 /b2 =y/(a-b)?

N 2
- —=4+/(a=b)", b0
’bz

Assinale a alternativa correta.

(A) As afirmativas I, Il e 111 sdo sempre verdadeiras.

(B) Apenas a afirmativa | é sempre verdadeira.

(C) Apenas as afirmativas | e 11 s&o sempre verdadeiras.
(D) Apenas as afirmativas | e 111 sdo sempre verdadeiras.
(E) Apenas as afirmativas Il e I11 sdo sempre verdadeiras.

15) Dada a equagao: (x2 +1)2 +(x? +3x—17)2 =0, pode-se afirmar que, no universo dos nimeros
reais, 0 seu conjunto solucéo

(A) é vazio.

(B) tem apenas um elemento.

(C) tem apenas dois elementos.

(D) tem apenas trés elementos.

(E) tem apenas quatro elementos.

e . . . PV, P,V.

16) No estudo de ciéncias, item “Gases Perfeitos”, tem-se a seguinte formula: % = % ,onde P,
1 2

V, e T, séo, respectivamente, as condi¢Oes de presséo, volume e temperatura de um gas perfeito num

primeiro estado; e P,, V, e T, num segundo estado. Considerando a férmula dada, analise as

afirmativas abaixo.

| — Pressdo e volume sdo diretamente proporcionais.

Il — Pressdo e temperatura sdo diretamente proporcionais.
[l — Volume e temperatura séo inversamente proporcionais.
Assinale a alternativa correta.

(A) As afirmativas I, 1l e 111 s&o falsas.

(B) Apenas a afirmativa | é falsa.

(C) Apenas a afirmativa 1l é falsa.

(D) Apenas a afirmativa Il € falsa.

(E) Apenas as afirmativas | e Il s&o falsas.

17) O conjunto dos trinta talheres de uma certa casa é constituido de garfos, facas e colheres, de ago
inoxidavel e aco comum. Sabe-se que

— existem cinco facas, seis garfos e sete colheres, todos de agco comum.

— 0 nimero total de garfos é o dobro do nimero de facas de aco inoxidavel.

— 0 numero de facas de aco inoxidavel excede o nimero de colheres desse mesmo tipo de aco de duas
unidades.

Quantas colheres tem esse conjunto de talheres?

(A) 10

(B) 11
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(C) 12
(D) 13
(E) 14

18) Um estudante foi calculando o lado de um poligono regular de 2n lados, inscrito em uma
circunferéncia de raio 10 centimetros, para n sucessivamente igual a 6, 12, 24, 48, 96, etc. Ap0s
determinar cada lado, calculou o perimetro p do respectivo poligono, e observou que p é um nimero
cada vez mais proximo de, porém menor que

(A) 60

(B) 61

(C) 62

(D) 63

(E) 64

19) Sejam os polindmios p=x?+4x e q=x*+(3k—1)x. Se arazdo entre p e q é diferente de 1,
necessariamente

5
(A) k=

3
(B) k=

4
(© k=

3
(D) k;tz

(E) k=1

20) Num triangulo acutangulo isosceles ABC, o segmento BP, P interno ao segmento AC, forma

com o lado BA um angulo de 15°. Quanto mede o maior angulo de PBC, sabendo que os triangulos
ABP e ABC sédo semelhantes?

(A) 65,5°
(B) 82,5°
(C) 97,5°
(D) 135°
(E) 150°
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1) O nimero de multiplos de 12 compreendidos entre 357 e 3578 é igual a
(A) 268
(B) 269
(C) 270
(D) 271
(E) 272

2) Se o conjunto solucdo da inequagéo 3[x2+%j—8(x+%j+10£0 é S, entdo o ndmero de
X

elementos da intersecdo do conjunto S com o conjunto dos nimeros inteiros é igual a:

(A) 0

(B)1

€) 2

(D)3

(E) 4

3) Se a:\/4—\/10+2\/§ e b:\/4+\/10+2\/§ , entdo a+b éigual a:
(A) V10

(B) 4

() 22

(D) V5+1

(E) V3+2

4) Se X e y sd0 numeros inteiros e positivos, representa-se 0 maximo divisor comum de X e y por
X+y=_810

mdc(x, y); assim, o nimero de pares ordenados (x, y) que séo soluges do sistema {mdc(x, y)=45

é igual a:
(A) 6
(B) 8
(©) 10
(D) 16
(E) 18

5) Um reldgio indica dois minutos menos do que a hora certa e adianta t minutos por dia. Se estivesse
Al . 1 . . ~ .
atrasado trés minutos e adiantasse (HEJ minutos por dia, entdo marcaria a hora certa exatamente

um dia antes do que vai marcar. O tempo t, em minutos, que esse reldgio adianta por dia esta
compreendido entre:
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(A)%e

(B)Se

©5e

(D)ge
(E)ge

©lO ©o|Nw©O|ul ©|lw ©|N

6) Considere um triangulo retangulo e uma circunferéncia que passa pelos pontos médios dos seus trés
lados. Se X, y e z (x<y<z) sdo as medidas dos arcos dessa circunferéncia, em graus, exteriores ao
triangulo, entdo

(A) z=360°-y

(B) z=x+y

(C) x+y+2z=180°

(D) x+y=108°

(E) z=2x+y

7) Se os lados de um tridngulo medem, respectivamente, 3x, 4x e 5x, em que X & um numero inteiro
positivo, entdo a distancia entre os centros dos circulos inscritos e circunscritos a esse triangulo
corresponde a

5x
(A)T
®) (1+v2)x
2
(©) x2
x~/5
®) =
5x
(E)?
8)
AlB]|C
D|E|F
G| H]|I

Observe o quadrado acima em que as letras representam numeros naturais distintos desde 1 até 9. Se
a adicdo de trés nimeros de cada linha, de cada coluna ou de cada diagonal, desse quadrado, tem
sempre 0 mesmo resultado, entdo a letra E representa o nimero:
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(A) 1
(B) 2
(C) 3
(D) 4
(E) 5

9) Justapondo-se 0s numeros naturais conforme a representagdo abaixo, onde o sinal * indica o Gltimo
algarismo, forma-se um nuimero de 1002 algarismos.

123456789101112131415161718192021. . .*

O resto da divisdo do nimero formado por 16 € igual a
(A) 2
(B) 4
(C) 6
(D) 8
(E) 10

10) Se 2x+y =1, com X e y reais, entdo o maior valor da expressdo x2+3xy+y? éigual a

Ok
® ;
© 3
O
® 3

11) Considere um tridngulo equiladtero ABC, inscrito em um circulo de raio R . Os pontos M e N
séo, respectivamente, os pontos médios do arco menor AC e do segmento BC. Seareta MN também
intercepta a circunferéncia desse circulo no ponto P, P = M, entdo o segmento NP mede

RV7

2

3R3

2

3R\7

© 7

R~/5

O

R+/5

3

(A)

(B)

(E)
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12) Em um trapézio, cujas bases medem a e b, os pontos M e N pertencem aos lados néo paralelos.

Se MN divide esse trapézio em dois outros trapézios equivalentes, entdo a medida do segmento MN
corresponde a:

(A) média aritméticade a e b

(B) média geométrica das bases

(C) raiz quadrada da média aritmética de a° e b?.

(D) raiz quadrada da média harménica de a’ e b?.
(E) média harménicade a e b

13) Dois ciclistas, com velocidades constantes, porém diferentes, deslocam-se em uma estrada retilinea
que liga os pontos A e B. Partem de A no mesmo instante e quando alcancam B, retornam a A,
perfazendo o movimento A—B—A—B, uma Unica vez. Quando o mais veloz alcanca o ponto B, pela
primeira vez, retorna no sentido de A encontrando o outro a 4 km de B. Quando o mais lento atinge
0 ponto B, retorna imediatamente e reencontra, no meio do percurso, 0 outro que esta vindo de A.
Desprezando-se o tempo gasto em cada mudanca no sentido de percurso, a distancia entre os pontos
A e B,em km, éigual a

(A) 10

(B) 12

(C) 14

(D) 16

(E) 18

14) Considere a equacéo x% —6x+m2-1=0 com parametro m inteiro ndo nulo. Se essa equacédo tem
duas raizes reais e distintas com o numero 4 compreendido entre essas raizes, entdo o produto de
todos os possiveis valores de m € igual a

(A) -2

(B) -1

(€ 2

(D) 4

(E) 6

15) Jodo vendeu dois carros de modelos SL e SR, sendo o preco de custo do primeiro 20% mais caro
que o do segundo. Em cada carro teve um lucro de 20% sobre os seus respectivos precos de venda.
Se o total dessa venda foi R$88.000,00, o preco de custo do segundo modelo era, em reais, igual a:

(A) 30.000,00
(B) 32.000,00
(C) 34.000,00
(D) 35.000,00
(E) 36.000,00
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16) Se X é um ndmero inteiro tal que v2x%+3x—5<x-+1, 0 nimero de elementos do conjunto
solucdo dessa inequacéo € igual a:

(A) 0

(B)1

(C) 2

(D) 3

(E) 4

17) Se um segmento AB tem 2cm de comprimento, entdo a flecha do arco capaz de 135° desse
segmento mede

(A) V2 +1
(B) 2
C) V2-1
(D) V3
(E) 2-+2

18) Se a, b e ¢ sdo algarismos distintos, no sistema de numeracao decimal existe um Unico numero
de dois algarismos (ab) tal que (ab)® —(ba)* = (cc)?.

O valor de (a+b+c) éigual a:
(A) 11
(B) 12
(C) 13
(D) 14
(E) 15

19) Se a e b sdo dois nimeros reais, denotamos por min(a,b) o menor dos nimeros a e b, isto é,

) a, se a<bh , N - . . ~
min(a,b) = . O nomero de solucBes inteiras negativas da inequacdo
b, se a>b

min(2x—7,8-3x)>-3x+3 é igual a:

(A) 0

(B)1

(€ 2

(D) 3

(E) 4
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20) Considere os triangulos ABC e MNP. Se as medidas dos lados do segundo triangulo séo,
respectivamente, iguais as medidas das medianas do primeiro, entdo a razdo da area de MNP para a
area de ABC eéigual a:

1
(A) 3

B) =

~— ~—

) O

Nt N—r
SOl Njw W NN

~—
m
N—r
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1) Considere um retangulo inscrito em um losango, conforme a figura abaixo. Se as diagonais do

losango medem, respectivamente, 8 cm e 12 cme a area do retangulo é 24 cm?, entdo o perimetro
deste retangulo, em cm, ¢ igual a:

a) 28
b) 24
c) 22
d) 20
e) 18

2) Um pedaco de doce de leite tem a forma de um paralelepipedo, com seis faces retangulares, como
indica a figura abaixo. O doce deve ser dividido totalmente em cubos iguais, cada um com x mm de
aresta. O maior valor inteiro de x é:

96 mm
192 mm
256 mm
(A) 16
(B) 18
(C) 24
(D) 30
(E) 32

3) Marta comprou petecas, bolas e bonecas, pagando por cada unidade, respectivamente, R$ 1,00,
R$ 10,00 e R$ 20,00. Gastou R$ 220,00 em um total de 101 unidades desses brinquedos. Quantas
petecas ela comprou?

(A) 95

(B) 93

(C) 92

(D) 91

(E) 90
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4) O minimo multiplo comum entre dois nimeros naturais a e b é 360 e a-b=3600. Qual o menor
valor que a+b pode assumir?

(A) 120

(B) 130

(C) 150

(D) 200

(E) 370

5) Se 2<x<3, entdo \/x+2\/x—1—\/x—2\/x—l é igual a:
(A) 2

(B) Vx

(C) 2x-1

(D) 2vx

(E) 3

6) Se a e b sdo nimeros naturais e 2a-+b € divisivel por 13, entdo um nimero multiplo de 13 é:
(A) 91a+b
(B) 92a+b
(C) 93a+b
(D) 94a+b
(E) 95a+b

7) Considere-se um soro glicosado a 5% quando para cada 100 ml de soro tem-se 5 ml de glicose.
Com dois soros X e Y, respectivamente, glicosados a 5% e 23%, deseja-se obter 3 litros de uma
mistura com 8% de glicose. Portanto, necessita-se, em litros, de um volume do soro X igual a:

(A) 2,5

(B) 2,3

©) 21

(D) 2,0

(E) 1,8

8) As diagonais AC, BD, CE, DF, EA e FB de um hexagono regular ABCDEF interceptam-se
formando outro hexagono A'B'C'D'E'F' conforme a figura abaixo. Qual a raz8o entre as areas do
maior e a do menor hexagono?
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(A) V2
(B) \3

3
© 3

(D) 2
(E) 3

9) Se 0s numeros x, y e z sao respectivamente, iguais as médias aritmética, geométrica e

harmonica de dois nimeros reais positivos, entéo:
(A) xz=1
(B) xz=y

(C) xz=y?
(D) y*+2% =x?

E) (y+2)° =x?

10) Observe a figura abaixo, onde os seis lados do hexagono regular ABCDEF foram prolongados de
segmentos AA'=BB'=CC'=DD'=EE'=FF', de modo que a medida do segmento AA'

corresponde a P% da medida do lado AB, (P>O). Se o percentual de aumento que a area do

hexadgono A'B'C'D'E'F' apresenta em relacdo a area do hexégono original é 75%, entdo o valor de
P é:

(A) 25
(B) 30
(C) 45
(D) 50
(E) 75

11) Se a é um ndmero natural, a°>—5a° +4a é sempre divisivel por:
(A) 41
(B) 48
(C) 50
(D) 60
(E) 72

www.madematica.blogspot.com

28



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
ENUNCIADOS CN 2001-2002

12) Considere um quadrado ABCD e dois triangulos equilateros ABP e BCQ, respectivamente,

interno e externo ao quadrado. A soma das medidas dos angulos ADP, BQP e DPQ ¢ igual a:
(A) 270°
(B) 300°
(C) 330°
(D) 360°
(E) 390°

13) Observe a figura abaixo que representa trés semicircunferéncias de centros M, N e P, tangentes
duas a duas, respectivamente, nos pontos A, B e C. Os segmentos MM', NN', BB' e PP' sdo
perpendiculares a reta r. Se a medida do segmento BB' é 6cm, a area do triangulo M'N'P' em

cm?, é igual a:

N n
— B
v
b
r
A M N B P C
(A) 9
(B) 10
(C) 12
(D) 18
(E) 36

14) Um torneio de judo é disputado por 10 atletas e deve ter apenas um campedo. Em cada luta ndo
pode haver empate e aquele que perder trés vezes deve ser eliminado da competicdo. Qual o nimero
maximo de lutas necessario para se conhecer o campedo?

(A) 27

(B) 28

(©) 29

(D) 30

(E) 31

15) A soma de dois nimeros reais distintos € igual ao produto desses nimeros. O menor valor natural
desse produto € igual a:

(A) 8

(B) 7

(C) 6

(D) 5

(E) 4
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16) As dimensGes de um retangulo sdo, em metros, indicadas por x e y. Sua &rea aumenta 52 m?

quando se acrescenta 2m a x € 4 m a y. Sua superficie diminui 52 m? quando se subtrai 2 m de
x € 8m de y. Qual o valor de x?

(A) 5
(B) 6
(€) 7
(D) 8
(E) 9

X+1 x-1

17) O conjunto solucdo da equacdo X=1 X+1 _1 ¢jgual a:

(A) &
(B) R

(C) R-{-1 0, 1}

(D) R—{-11)
(E) {0}

2 2

Xx+1 x-1

18) Quatro corredores, Jodo, Pedro, André, e Fabio combinaram que, ao final de cada corrida, o que
ficasse em ultimo lugar dobraria o dinheiro que cada um dos outros possuia. Competiram 4 vezes e

ficaram em ultimo lugar na 12, 22, 3? e 42 corridas respectivamente, Jodo, Pedro, André, e Fabio. Se
no final da 42 competicdo, cada um ficou com R$ 16,00, entdo, inicialmente Jodo possuia:

(A) R$ 5,00
(B) R$ 9,00
(C) R$ 16,00
(D) R$ 17,00
(E) R$ 33,00

19) A equagdo x4—(a—6)x2+(9—a):0, na variavel x, tem quatro raizes reais e distintas, se e

somente se:
(A) a>8
(B) 6<a<8
(C) 8<a<9
(D) 6<a<9
(E) a>9
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20) Na figura abaixo, o ponto P do menor arco AB dista 6 cm e 10 cm, respectivamente, das
tangentes AQe BQ. A distancia, em cm, do ponto P acorda AB é igual a:

A

(A) V30
(B) 2415

(C) 16
(D) 18

(E) 6510
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CAPITULO 2

RESPOSTAS E CLASSIFICACAO DAS QUESTOES

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL 2005/2006

1) e (Tridngulos — angulos, congruéncia, desigualdades)
2) a (MDC e MMC)

3) b (Logica e conjuntos)

4) ¢ (Poligonos — relagdes métricas)

5) d (Areas)

6) ¢ (Funcdo quadratica)

7) d (Poligonos — angulos e diagonais)

8) ¢ (Inequacéo produto quociente)

9) e (MDC e MMC)

10) c (Poligonos — relagdes métricas)

11) b (Sistemas lineares)

12) a (Razdes e proporgdes)

13) b (Poligonos — angulos e diagonais)

14) ¢ (Problemas tipo torneira)

15) d (Juros simples e compostos)

16) a (Produtos notaveis e fatoracdo)

17) a (Triangulos retangulos)

18) b (Triangulos — semelhanca e relagdes métricas)
19) b (Operagdes com mercadorias)

20) e (Equac0es biquadradas e redutiveis ao 2° grau)

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL 2004/2005

1) d (Areas)

2) d (OperagBes com numeros naturais e inteiros)
3) d (Equacao do 2° grau)

4) e (Polindbmios)

5) a (Quadrilateros)

6) d (Inequacdes produto quociente)

7) b (Areas)

8) e (Areas)

9) d (Poténcias e raizes)

10) a (Mdiltiplos e divisores)

11) c (Racionalizacéo e radical duplo)
12) b (Produtos notaveis e fatoracgéo)
13) a (Divisibilidade e congruéncias)
14) b (Diviséo em partes proporcionais)
15) ¢ (Produtos notaveis e fatoracao)
16) e (Divisibilidade e congruéncias)
17) e (Funcdo quadrética)
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18) e (Triangulos retangulos)
19) ¢ (Equacéo do 2° grau)
20) a (Poténcia de ponto)

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL 2003/2004

1) d (Sistemas lineares)

2) b (Equacdes irracionais)

3) d (Tridngulos — pontos notaveis)

4) b (Maltiplos e divisores)

5) b (MDC e MMC)

6) b (Porcentagem)

7) ¢ (Circunferéncia — posicdes relativas e segmentos tangentes)
8) d (NUmeros racionais)

9) a (Divisibilidade e congruéncia)

10) e (Tridngulos — semelhanca e relagGes métricas)
11) b (Poténcias e raizes)

12) d (Equacdo do 2° grau)

13) a (Quadrilateros)

14) e (Poténcias e raizes)

15) a (Equac6es biquadradas e redutiveis ao 2° grau)
16) e (Razdes e proporcdes)

17) a (Sistemas lineares)

18) d (Poligonos — relages métricas)

19) a (Polinbmios)

20) ¢ (Triangulos — semelhanga e relagdes métricas)

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL 2002/2003

1) b (Contagem)

2) b (Inequacdo)

3) d (Racionalizacdo e radical duplo)

4) a (MDC e MMC)

5) ¢ (Sistemas nao lineares e problemas relacionados)
6) b (Angulos na circunferéncia e arco capaz)

7) d (Circunferéncia — posices relativas e segmentos tangentes)
8) e (Sistemas lineares e problemas relacionados)

9) e (Contagem)

10) a (Funcao quadratica)

11) c (Poténcia de ponto)

12) ¢ (Areas)

13) d (Raz0es e proporc¢oes)

14) d (Funcéo quadratica)

15) b (Operagdes com mercadorias)

16) ¢ (Inequag0es irracionais)

17) ¢ (Angulos na circunferéncia e arco capaz)

18) d (Sistemas de numeracéo)
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19) a (Funcdo do 1° grau)
20) d (Areas)

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL 2001/2002

1) d (Areas)

2) e (MDC e MMC)

3) e (Sistemas lineares)

4) b (MDC e MMC)

5) a (Racionalizagéo)

6) ¢ (Multiplos e divisores)

7) a (Misturas)

8) e (Areas)

9) ¢ (Médias)

10) d (Areas)

11) d (Mdltiplos e Divisores)

12) b (Triangulos — angulos, congruéncia, desigualdades)
13) a (Areas)

14) c (Ldgica e conjuntos)

15) d (Equacdo do 2° grau)

16) b (Areas)

17) ¢ (Equac0es fracionarias)

18) e (Problemas do 1° grau)

19) ¢ (Equacbes biquadradas e redutiveis ao 2° grau)
20) b (Poténcia de ponto)
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QUADRO RESUMO DAS QUESTOES DE 1984 A 2016

N ) ) ) e P ) ) Il I e ) I e e e I ) el e ) B e e ) e e L ey |
s b el T 1 - —
= = 25 = 29 = = -] o = = 20 o -] = -] = 29 = -] = = o o 20 = = -] -] =
& 7 & 4 & & J L & & 5 7 & & 7 B & J 5 & 10 ol 5 J
2 1 1L L d J 7 J & J J 5 J J d 5 L] J & & J J
7 T s r s [ N I S I s " r
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CLASSIFICACAO DAS QUESTOES POR ASSUNTO

ARITMETICA

RACIOCINIO LOGICO: 2016-10; 2002-14; 2001-1; 2001-6; 1994-20; 1991-2;

CONJUNTOS: 2016-19; 2014-4; 2012-10; 2011-11; 2008-15; 2007-6; 2006-3; 2001-15; 1999-4:
1998-9; 1998-17; 1995-18; 1992-4; 1991-3; 1989-14; 1988-5; 1987-6; 1986-1; 1986-2: 1985-1; 1985-
18; 1984-1

OPERACOES COM NUMEROS NATURAIS E INTEIROS: 2013-12; 2013-15; 2010-14; 2009-13;
2005-2; 1996-14; 1992-1; 1991-1; FB-16

NUMEROS RACIONAIS: 2015-7; 2015-9; 2014-1; 2013-2; 2013-18; 2004-8; 2000-4; 1998-20;
1997-11; 1996-19; 1996-20; 1995-16; 1992-13; 1987-7; FB-12

CONJUNTOS NUMERICOS E NUMEROS REAIS: 2012-11; 2008-20; 1999-10; 1999-15; 1994-11;
1988-1; 1988-2

SISTEMAS DE NUMERAGCAOQ: 2016-3; 2016-12; 2013-4; 2010-3; 2010-13; 2008-5; 2003-18; 2000-
3; 1997-3; 1992-6; 1990-9; 1988-3; FB-23

MULTIPLOS E DIVISORES: 2016-17; 2016-18; 2014-10; 2014-17; 2014-19; 2013-6; 2013-8; 2012-
14; 2011-4; 2010-8; 2009-18; 2007-11; 2007-17; 2005-10; 2004-4; 2002-6; 2002-11; 1996-11; 1992-
14; 1991-4; 1990-11; 1986-4, 1984-7; FB-7; FB-13

DIVISIBILIDADE E CONGRUENCIA: 2015-14; 2013-11; 2012-1; 2012-15; 2012-20; 2011-5; 2010-
5; 2010-15; 2005-13; 2005-16; 2004-9; 2001-19; 1996-18; 1994-9; 1987-2; 1984-2

FUNCAO PARTE INTEIRA: 2011-8;

MDC E MMC: 2015-8; 2013-7; 2009-4; 2009-14; 2008-11; 2006-2; 2006-9; 2004-5; 2003-4; 2002-2;
2002-4; 2001-3; 1994-5; 1990-8; 1987-4; FB-38

RAZOES E PROPORCOES: 2015-2; 2010-19; 2008-12; 2008-18; 2006-12; 2004-16; 2003-13; 2001-
5; 2000-5; 1998-7; 1998-15; 1996-6; 1996-17; 1991-6; 1989-9; 1987-1; 1984-4; 1984-21

REGRA DE TRES: 2016-4; 1996-16; FB-9; FB-25; FB-30

PORCENTAGEM: 2009-10; 2009-15; 2007-4; 2004-6; 2001-16; 2000-19; 1997-2; 1995-3; 1992-20;
1985-6

DIVISAO EM PARTES PROPORCIONAIS E REGRA DE SOCIEDADE: 2008-14; 2007-10; 2005-
14; 1986-11; 1985-11
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OPERAGOES COM MERCADORIAS: 2011-10; 2006-19; 2003-15; 2001-11; 1998-6; 1997-4; 1996-
12; 1994-16; 1990-16; 1989-8; 1986-6

JUROS SIMPLES E COMPOSTOS: 2008-4; 2006-15; 1999-8; 1995-8; 1994-3; 1991-7; 1990-6;
1988-4

MISTURAS: 2013-13; 2010-7; 2002-7; 1999-3; 1987-3; FB-39

MEDIAS: 2016-5; 2007-19; 2002-9; 2001-9; 1995-14; 1990-10; 1985-25; 1984-3

CONTAGEM E CALENDARIO: 2014-3; 2014-11; 2008-9; 2003-1; 2003-9; 1997-5; 1992-5; 1987-9
PROBLEMAS TIPO TORNEIRA: 2008-16; 2007-3; 2006-14; 1994-10; 1985-3; FB-37

SISTEMA METRICO: 1997-10; 1996-10; 1994-13; 1989-13; 1986-13; 1985-23

ALGEBRA

POTENCIAS E RAIZES: 2016-11; 2015-10; 2014-7; 2013-1; 2013-19; 2012-7; 2012-16; 2010-18;
2009-8; 2007-7; 2005-9; 2004-11; 2004-14; 2001-4; 2001-13; 2001-14; 2000-6; 2000-9; 2000-11,
1999-5; 1998-16; 1997-15; 1995-12; 1991-5; 1990-2; 1989-5; 1988-7; 1987-16; 1987-24; 1986-7;
1985-2; 1985-15; 1984-5; 1984-6; 1984-15; FB-3

PRODUTOS NOTAVEIS E FATORACAO: 2015-1; 2015-18; 2013-16; 2012-3; 2012-4; 2009-12;
2008-1; 2008-3; 2007-8; 2007-9; 2007-12; 2006-16; 2005-12; 2005-15; 2001-7; 1999-12; 1998-10;
1998-14; 1996-3; 1996-15; 1994-19; 1992-8; 1991-13; 1989-10; 1988-14; 1987-17; 1986-16; 1985-8;
1984-12; FB-8; FB-33

RACIONALIZACAO E RADICAL DUPLO: 2013-17; 2012-13; 2009-19; 2005-11; 2003-3; 2002-5;
1999-2; 1997-18; 1994-8; 1991-10; 1990-14; 1989-11; 1988-6; 1987-5; 1986-9; FB-10; FB-14

EQUACAO DO 2° GRAU: 2015-11; 2014-12; 2010-6; 2009-20; 2008-8; 2005-3; 2005-19; 2004-12;
2002-15; 2000-15; 1999-20; 1996-4; 1995-2; 1995-15; 1991-12; 1990-4; 1989-7; 1988-8; 1988-11,
1987-20; 1986-3; 1985-4; 1985-17; 1984-10; FB-11; FB-17; FB-28; FB-29; FB-32

FUNCAO QUADRATICA: 2010-12; 2009-16; 2007-14; 2006-6; 2005-17; 2003-10; 2003-14; 1999-
18; 1998-19; 1994-2; 1990-18; 1989-17; 1988-13; 1987-21; 1985-13; 1984-8; FB-36

EQUACOES FRACIONARIAS: 2013-10; 2012-2; 2011-20; 2009-3; 2002-17; 1992-12;
EQUACOES BIQUADRADAS E REDUTIVEIS AO 2° GRAU: 2014-5; 2008-10; 2006-20; 2004-15;
2002-19; 2000-17; 1998-3; 1998-8; 1997-14; 1995-17; 1995-20; 1994-15; 1992-10; 1992-11; 1992-
16; 1992-18; 1986-15; 1985-10

EQUACOES E INEQUACOES IRRACIONAIS: 2015-3; 2014-9; 2012-5; 2011-12; 2009-7; 2007-13;
2004-2; 2003-16; 1997-7; 1995-7; 1991-8; 1989-12; 1984-11; FB-24; FB-34; FB-40
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POLINOMIOS E EQUAGOES POLINOMIAIS: 2016-9; 2015-16; 2013-14; 2011-2; 2011-13; 2005-
4; 2004-19; 1995-4; 1990-20; 1988-12; 1987-14; 1987-25; 1986-8; 1986-10; 1986-14; 1985-19; 1984-
13

SEQUENCIAS: 2012-12;
FUNCAO DO 1° GRAU: 2012-17; 2003-19; 1986-12

EQUACAO DO 1° GRAU E PROBLEMAS DO 1° GRAU: 2015-15; 2002-18; 2000-7; 2000-10;
1998-4; 1997-1; 1994-14; 1990-7; 1984-16; FB-15

SISTEMAS LINEARES E PROBLEMAS RELACIONADOS: 2016-2; 2015-12; 2010-4; 2009-1,
2007-1; 2006-11; 2004-1; 2004-17; 2003-8; 2002-3; 2001-18; 2000-16; 1999-11; 1999-17; 1997-17,
1995-11; 1994-12; 1992-17; 1989-4; 1989-15; 1988-10; 1985-9; 1985-22; 1984-14

SISTEMAS NAO LINEARES E PROBLEMAS RELACIONADOS: 2014-18; 2011-15; 2011-16;
2011-18; 2009-2; 2007-16; 2003-5; 1991-9; 1990-19; 1989-6; 1988-9; 1986-5; 1984-9; FB-31

INEQUACOES: 2011-17; 2003-2; 1997-12; 1995-9; 1994-18;

INEQUACOES PRODUTO QUOCIENTE: 2016-1; 2014-20; 2010-9; 2006-8; 2005-6; 1998-18;
1991-11; 1990-3; 1989-20; 1987-8; 1987-13; 1986-21; 1984-17; FB-6

DESIGUALDADES: 2011-19;

GEOMETRIA PLANA
FUNDAMENTOS E ANGULOS: 2008-2

TRIANGULOS — ANGULOS, CONGRUENCIA, DESIGUALDADES: 2013-20; 2006-1; 2002-12;
2001-17; 2001-20; 2000-12; 2000-20; 1999-19; 1998-12; 1997-19; 1996-1; 1995-19; 1991-16; 1986-
18; 1985-7

TRIANGULOS — PONTOS NOTAVEIS: 2016-13; 2014-13; 2014-14; 2011-14; 2010-11; 2004-3;
1999-1; 1997-13; 1996-7; 1995-5;

TRIANGULOS RETANGULOS: 2016-6; 2014-8; 2009-17; 2006-17; 2005-18; 1999-16; 1996-9;
1994-4; 1992-7; 1989-1,

TRIANGULOS — SEMELHANCA E RELACOES METRICAS: 2015-6; 2015-17; 2010-10; 2008-7;
2006-18; 2004-10; 2004-20; 1999-9; 1999-14; 1998-2; 1992-19; 1990-1; 1989-16; 1988-15; 1987-12,
1987-22; 1986-22; 1986-25; 1985-12; 1984-22; FB-4; FB-19

QUADRILATEROS: 2013-3; 2013-5; 2012-8; 2011-9; 2010-17; 2009-6; 2007-5; 2005-5; 2004-13;
2001-2; 1997-20; 1995-1; 1992-9; 1989-3; 1988-20; 1986-19; 1986-20; 1985-21; FB-20

POLIGONOS — ANGULOS E DIAGONAIS: 2012-18; 2006-7; 2006-13; 2001-10; 1998-11; 1997-6;
1995-10; 1994-7; 1991-14; 1990-5; 1988-18; 1987-11; 1985-5; 1985-16; FB-2; FB-18
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POLIGONOS — RELACOES METRICAS: 2007-2; 2006-4; 2006-10; 2004-18; 2000-13; 1999-6;
1996-5; 1994-1; 1991-18; 1990-12; 1986-23

CIRCUNFERENCIA — POSICOES RELATIVAS E SEGMENTOS TANGENTES: 2011-6; 2010-1;
2009-9; 2008-17; 2007-18; 2004-7; 2003-7; 1999-13; 1996-13; 1994-17; 1991-15; 1986-17; FB-22

ARCO CAPAZ, ANGULOS E COMPRIMENTOS NA CIRCUNFERENCIA: 2016-7; 2014-6; 2014-
15; 2012-9; 2010-16; 2009-5; 2008-6; 2003-6; 2003-17; 2001-12; 2000-18; 1997-8; 1992-3; 1991-19;
1988-17; 1987-18; 1984-20

CIRCUNFERENCIA - RELACOES METRICAS E POTENCIA DE PONTO: 2005-20; 2003-11;
2002-20; 1998-1; 1998-5; 1996-8; 1995-13; 1990-15; 1989-19; 1984-18; 1984-23; FB-21; FB-26; FB-
27

AREAS: 2016-8; 2016-14; 2016-15; 2016-16; 2016-20; 2015-4; 2015-5; 2015-13; 2015-19; 2015-20;
2014-2; 2014-16; 2013-9; 2012-6; 2012-19; 2011-1; 2011-3; 2011-7; 2010-2; 2010-20; 2009-11,
2008-13; 2008-19; 2007-15; 2007-20; 2006-5; 2005-1; 2005-7; 2005-8; 2003-12; 2003-20; 2002-1,
2002-8; 2002-10; 2002-13; 2002-16; 2001-8; 2000-1; 2000-2; 2000-8; 2000-14; 1999-7; 1998-13;
1997-9; 1997-16; 1996-2; 1995-6; 1994-6; 1992-2; 1992-5; 1991-17; 1991-20; 1990-13; 1990-17;
1989-2; 1989-18; 1988-16; 1988-19; 1987-10; 1987-15; 1987-19; 1987-23; 1986-24; 1985-14; 1985-
20; 1985-24; 1984-19; 1984-24; 1984-25; FB-1; FB-5; FB-35
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CAPITULO 3 i
ENUNCIADOS E RESOLUCOES

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 2005/2006

1) Num triangulo ABC, AB=AC, o ponto D interno ao lado AC é determinado de modo que

DC=BC. Se 0 angulo ABD mede 12°, qual a medida, em graus, do angulo BAC?
(A) 100
(B) 88
(C) 76
(D) 54
(E) 44

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

BC = DC = DBC =BDC = x

AB=AC= ACB=ABC=ABD+DBC=12"+Xx

ABCD: X +x +(x +12°) =180° <> x = 56°

AABC: BAC =180" - ABC— ACC =180° —2-(x +12°) =180° —2-(56° +12°) =180° —136° = 44°

2)
1 1 2
A B C_| 40
D E 0

O algoritmo acima foi utilizado para o calculo do maximo divisor comum entre os nimeros A e B.
Logo, A+B+C vale
(A) 400
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(B) 300
(C) 200
(D) 180
(E) 160

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

O algoritmo acima se baseia no algoritmo da divisdo D=d-Q+R, ou seja, o dividendo ¢ o produto do
divisor pelo quociente mais o resto. A linha de cima apresenta os quocientes, a linha de baixo os restos.
A linha do meio apresenta os dividendos e divisores, sendo que cada resto € o divisor seguinte.
Considerando o exposto acima, podemos escrever as seguintes equagdes.

C=40-2+0=80

E=40

B=C-1+E=B=80+40=120 = A+B+C=200+120+80=400
C=D=D=80

A=B-1+D=A=120+80=200

3) Sejam os conjuntos A={1,3,4}, B={1,2,3} e X. Sabe-se que qualquer subconjunto de AnB
estd contido em X, que por sua vez é subconjunto de A B. Quantos sdo 0s possiveis conjuntos X?
(A) 3
(B) 4
€5
(D) 6
(E) 7

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

ANB={13}

AUB={1,234}

Dado que qualquer subconjunto de A B esta contido em X, entdo AnBc X.
>ANBcXcAUB< {13} =X ={1,2,34}

& X=1{1,3 v X={1,3,2} v X={1,3,4} v X={1,3,2,4}

Logo, ha 4 possiveis conjuntos X .

Observe que esse valor é exatamente a quantidade de subconjuntos de {2,4} ={1,2,3,4} —{1,3}.

4) Trés dos quatro lados de um quadrilatero circunscritivel sdo iguais aos lados do tridngulo equilatero,
quadrado e hexagono regular circunscritos a um circulo de raio 6. Qual é a medida do quarto lado
desse quadrilatero, sabendo-se que é o maior valor possivel nas condi¢des dadas?

(A) 16+/3-12

(B) 124/3-12
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(C) 83 +12
(D) 12/3+8
(E) 164/3-8

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
O lado do triangulo equilatero circunscrito a um circulo de raio R € L; = 2\3R.

O lado do quadrado circunscrito a um circulode raio R e L, =2R.

23R

O lado do hexagono regular circunscrito a um circulo de raio R é Ly = —

O teorema de Pitot estabelece que as somas dos lados opostos de um quadrilatero circunscritivel sdo
iguais. Assim, para que o quarto lado tenha a maior medida possivel, ele deve ser oposto ao menor
lado, ou seja, o lado do hexagono regular circunscrito.

Sendo X a medida do quarto lado, pelo teorema de Pitot, temos:

x+L6:L3+L4¢>X:ZJQ?+2R—2g§R:(4g§+2jR.

443

R=6=x= (T+ Zj 6= (8J§+12) unidades de comprimento.

5) Um circulo o de centro num ponto A e raio 2.3 é tangente interior, num ponto B, a um circulo
B de centro num ponto O e raio 6/3. Se 0 raio OC é tangente a o hum ponto D, a medida da area
limitada pelo segmento DC e os menores arcos BC de e BD de o € igual a

(A) 4n-33

(B) 5n—43

(C) 4n—643

(D) 5n-643

(E) 5n—53

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
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AD=2./3
OA=0B-AB=63-2/3=43
enezﬂzﬂzlzeﬂoo

OA 43 2

OD=OA-C0530°:4\/§-§=6

vy =180°—OAD =180°—60°=120°
A area procurada é dada pela area de um setor circular de 30° em 3, menos a area do triangulo OAD
e menos a area de um setor circular de 120° em «.

2 2
Szn'(if) —6'22\/5—71'(2?:/5) — 91— 6+/3 - 41 =51—6+3 unidades de area

6) As raizes do trinémio do 2° grau y:ax2 +bx +c séo 1000 e 3000. Se quando x vale 2010, o
valor numérico de y é 16, qual é o valor numérico de y, quando X vale 19907

(A) 64

(B) 32

(C) 16

(D) 8

(E) 4

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

. . T 1
Como as raizes do trindmio séo 1000 e 3000, entdo a abscissa do vértice é X,, = w = 2000.

Assim, o eixo de simetria do gréafico da fungdo € a reta vertical x =2000.

As abscissas 2010 e 1990 estdo a mesma distancia do eixo de simetria x =2000, logo possuem a
mesma ordenada.

Assim, quando x=1990, y=16.
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NOTA 1: FUNCAO QUADRATICA

Chama-se funcdo do 2° grau ou quadratica (trindbmio do 2° grau), toda funcéo polinomial f:R —»R
definida por f(x)=ax?+bx+c, com a,b,ceR e a=0.

O grafico da funcdo do 2° grau é uma parabola cujo eixo de simetria é paralelo ao eixo das ordenadas
Oy.

A parabola representativa da fun¢do quadratica f(x):ax2 +bx +c terd concavidade voltada para
cima quando a >0 e concavidade voltada para baixo quando a<0.

a>0 a<0
Concavidade voltada para cima Concavidade voltada para baixo

v y"‘

44—

Observe como a variagdo do valor de a afeta o grafico da funcao quadratica.

y = xAZ\
y = 2*x"2
y = (1/2)*x"2

O ponto em que a parabola corta o eixo das ordenadas é o ponto (0, c).

A variacdo do valor de ¢ faz com que o gréafico da fungdo quadrética se desloque na vertical.
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\ /

\ 2 =2 ,,,,,,,,,,, : /

Zerou ou raizes

Zeros ou raizes sdo os valores de x reais para os quais f (x) se anula, sendo, portanto, as solucées da
equacéo do 2° grau ax? +bx+c=0 e as abscissas dos pontos onde a parabola corta o eixo OX.

As raizes da funcio f(x)=ax?+bx+c sio dadas por

—b++/A

X12 = oa

onde A =b?—4ac.

A anélise do sinal do discriminante A permite identificar o nimero de raizes reais do trindbmio:

~ . , . —-bxJA . .
Se A >0, afungdo possui duas raizes reais distintas dadas por X; » = bz—\/_ e intercepta o eixo Ox
’ a

em dois pontos distintos.

Se A =0, afun¢do tem umaraiz real dupla (ou duas raizes reais iguais) dada por x; , = ;—b e tangencia
’ a

0 eixo Ox.
Se A <0, afungdo ndo possui raizes reais e ndo intercepta o eixo OX.

Sempre que os coeficientes a e ¢ possuirem sinais contrarios, a equacao possuira duas raizes reais
distintas.

Quando A =0, o trindmio do 2° grau é um trindmio quadrado perfeito, ou seja, € o quadrado de um
binémio do 1° grau com coeficientes reais.

Vértice da parabola — maximo e minimo
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.y . A -b
Se a>0, f(x) assumira um valor minimo YMiN = em Xpin =52
a a
. - A -b
Se a<0, f(x) assumira um valor maximo y,, s == M Xyax = 5
a a
. f . -b « -b) -A
O valor maximo ou minimo € obtido substituindo x = s na funcdo, sendo dado por f PR
a a a

A expressao acima define o ponto chamado veértice da parabola.
-b -A
V Xy, = =/
( v yV) (Za 4a j
Isso permite identificar a imagem da funcdo quadratica.

—A
a>0= Im:{—,+oo[
4a

A

2
A partir da forma canonica y=a (x +£] -
2a) 4a?

], com A=b?—4ac, pode-se concluir que o eixo

. : , , . -b "
de simetria da parabola é a reta vertical x = PN que passa pelo vertice.
a

Isso implica que pontos, cujas abscissas equidistam do vértice, possuem o0 mesmo valor de ordenada.

f(xy—k)=f(xy+k), VkeR

BlIZU DESSA QUESTAQ!!!

. . i e e . b X;+X
Observe ainda que a abscissa do vértice € a média aritmeética das raizes: xy, = “oa 1 5 2
a

Usando as informagdes acima € possivel esbogar o grafico da fungdo do 2° grau nos diversos casos.
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4 !
y4 leixo de simetria y 1, . .
a>0e A>0 jeixo de simetia a<0 e A>0

xXy
N
—
>
N
Xy

iV
A o . .
- L y jeixo de simetria a<0 e A=0
vt ieixo de simetria i
a>0e A=0 |
!
I —

VI X1 =X2 R

: X
!
I
i
i
i
i
/ i
I

y.ll .
0e A<O :eixodesimetria a<0e A<0
a> e <

x v

v

Sinal do trinbmio:

A anélise dos gréaficos da fungéo f(x):ax2 +bx +c acima permite realizar o estudo de sinal do
trindbmio.

Se A <0, afuncdo tem sempre 0 mesmo sinal de a.

X 2 b :
Se A=0,afungdo énulaem x = “oa e tem 0 mesmo sinal de a nos outros valores de x.
a

Se A>0, a funco tem o sinal de a no intervalo exterior as raizes e sinal contrario ao de a entre as
raizes.

Esse estudo de sinais serve de referéncia para a resolugdo das inequagdes do 2° grau.
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Exemplo: Para resolver a inequagdo x*+5x —24>0, basta considerar a fungo f(x)=x? +5x —24.
O primeiro passo é determinar as suas raizes.

A=52—4.].~(—-24):121>0::>><1=__5_11?'8 A X2=—5;112

Como a=1>0 a parabola tem concavidade voltada para cima, logo a funcdo sera positiva fora das
raizes e nula nas raizes e o conjunto solucdo da inequacéao serd S= ]—oo, —8] m[3, +oo[ .
Isso também pode ser observado com o auxilio dos diagramas abaixo.

3

Xy

sksk sk sksk sk sksk sk sk sk sk sk sk sksk sk sksk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk ok ok sk sk ok ok ok sk ok ok 3k ok 3k 3k ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sksk sk sksk sk sk skok

7) O numero de diagonais de um poligono regular P inscrito em um circulo K é 170. Logo
(A) o nimero de lados de P é impar.
(B) P néo tem diagonais passando pelo centro de K.

(C) o angulo externo de P mede 36°.

(D) uma das diagonais de P é o lado do pentagono regular inscrito em K.
(E) o numero de lados de P é multiplo de 3.

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Sejam n o namero de lados e D o nimero de diagonais do poligono regular P, entéo

n(n-3)

D= —170=n%?-3n-340=0<n =-17 (ndo convém) v n=20.

. . . N . .
Como n =20 é um numero par, ha > =10 diagonais passando pelo centro de K.

N . . 360° 360° .
O angulo central e 0 &ngulo externo de P sdéo —— = 0 =18".
n
A diagonal determinada por 4 lados consecutivos determina um angulo central de

4.18 =72" = % logo € igual ao lado do pentagono regular inscrito no circulo K.

Portanto, a opgé&o correta é (D).

8) Qual é o conjunto solugdo S da inequacdo: [(x—1)-(x—2)] ™ >[(x=2)-(x=3)] 2
(A) S={xeR/x<1}
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(B) S={xeR/x<1 ou 1<x<2}
(C) S={xeR/x<1lou 2<x<3}
(D) S={xeR/x<2}

(E) S={xeR/2<x<3}

RESPOSTA: C
RESOLUCAO:
[(x-D-(x-2 > [(x-2)- (x-3) s — L 5 1
(x-1D(x-2) (x-2)(x-3)
= L - L >0 (x=3)-(x-1) >0 2 >0
(x-D(x-2) (x-2)(x-3) (x-1)(x-2)(x-3) (x-1D(x-2)(x-3)
Dispondo os trés pontos de descontinuidade (raizes do denominador) na reta real, obtemos a figura.
+ +
1 2 3

Portanto, pelo método dos intervalos, o conjunto solugéo € S={xeR/x <1 ou 2<x<3}.

9) No algoritmo abaixo, tem-se a decomposi¢do simultanea em fatores primos dos nimeros a, b e c,
onde X esta substituindo todos 0s nimeros que sao diferentes de a, b, c e 1.

a,b,c| 2

=

= oM MM D D D
= oMM OM M MM

= ™ - -
- - - ™

+
-

[l el T R
S I PUT PU I PV o B N

™
]

Analise as afirmativas abaixo:

I) a certamente € multiplo de 36.

I) b certamente é multiplo de 30.

I11) ¢ certamente é multiplo de 35.
Assinale a opgdo correta.

(A) Apenas a afirmativa | é falsa.

(B) Apenas a afirmativa Il é falsa.

(C) Apenas a afirmativa Il é falsa.

(D) Apenas as afirmativas Il e 111 sdo falsas.
(E) As afirmativas I, Il e 111 sdo falsas.

RESPOSTA: E
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RESOLUCAO:

Analisando o primeiro fator 2, concluimos que 2 divide b e ¢, mas ndo divide a .

Analisando o primeiro fator 3, concluimos que 3 divide a , mas nada podemos afirmar em relagéo a
bec.

Analisando o fator 5, concluimos que 5 divide c.

Analisando o fator 7, concluimos que 7 divide a e b, mas ndo divide c.

I) FALSA

Como 2| a,entdo a ndo é multiplo de 36.

I) FALSA

Para que b certamente seja maltiplo de 30, precisamos garantir que b seja multiplo de 2, 3 e 5,
mas o algoritmo s6 permite garantir que b é maltiplode 2 e 7.

1) FALSA

Como 7 | c, entdo ¢ ndo é multiplo de 35.

10) Um professor usa para medir comprimentos uma unidade denominada “nix”, definida como
1nix = /3 centimetros . Ele mediu na unidade nix as diagonais de um hexagono regular de lado 1cm
e encontrou para as menores X e paraas maiores y . Pode-se concluir que X e y sdo, respectivamente,
(A) nameros racionais.

(B) numeros irracionais.

(C) um namero inteiro e um ndmero irracional.

(D) um namero irracional e um ndmero inteiro.

(E) um numero racional ndo inteiro e um namero irracional.

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
Seja um hexagono regular inscrito em uma circunferéncia de raio R, conforme a figura abaixo.

A menor diagonal x determina um arco de 120°, logo x = L; =R+/3.
A maior diagonal y é um diametro, logo y =2R.

) 1 .
1nix = /3 cm < 1cm = —— nix
N

O lado do hexagono regular ¢ Ls =1cm, entdo o raio da circunferéncia circunscrita ao hexagono é
R=Lg=1cm.
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R:lcm:inix:x=i-\/§=lnix A y:2-i:¥nix.

5 5 5

Logo, X e y sdo, respectivamente, um numero inteiro € um namero irracional.

11) Observe o sistema linear S..

2x+3y =7

S:¢3x+2y=9

ax+hby=c
E correto afirmar, em relagio aos parametros a, b e ¢, que
(A) quaisquer que sejam, S sera possivel e determinado.
(B) existem valores desses parametros que tornam S possivel e determinado.
(C) quaisquer que sejam, S sera possivel e indeterminado.

(D) existem valores desses parametros que tornam S indeterminado.
(E) quaisquer que sejam, S serd impossivel.

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
Resolvendo o sistema formado pelas duas primeiras equagdes, obtemos um sistema possivel e
determinado.

2X+3y=7 |-4x+-6y=-14
y=r. y :>5x=13<:>x=§:>2y=9—3-1—=§c>y=§
3X+2y=9 |9x+6y=27 5 5 5 5

. R . . 13 3 . . . .
Assim, se os pardmetros a, b e ¢ sdo tais que a-€+b-§:c, entdo o sistema S é possivel e

determinado. Caso contrario, o sistema S é impossivel.
Logo, a alternativa correta é a letra (B).

12)
A 1 3 =] =
B 3 9 18 27
- 3 27 | 108 | 243
D 3 2 1 1/3

As linhas da tabela acima mostram a variagdo de quatro grandezas: A, B, C e D. observa-se, por
exemplo, que quando a grandeza A vale 6 as grandezas B, C e D valem, respectivamente, 18, 108
el.

Com base nos dados apresentados, analise as afirmativas abaixo.

I — A grandeza A é diretamente proporcional a B .

Il — A grandeza A é diretamente proporcional a C.

Il — A grandeza A é inversamente proporcionala D .

Assinale a opgdo correta.

(A) Apenas a afirmativa | é verdadeira.
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(B) Apenas as afirmativas | e 11 séo verdadeiras.
(C) Apenas as afirmativas | e 111 sdo verdadeiras.
(D) Apenas as afirmativas Il e I11 sdo verdadeiras.
(E) As afirmativas I, Il e 111 sdo verdadeiras.

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
| - VERDADEIRA, pois

6

1

3 18 27

II—FALSA,poislii;ti;ti.

3 27 108 243
9

9

3
9

11l - FALSA, pois — » — -5

Y3 12 11 13

13) Um poligono convexo de n lados tem trés dos seus angulos iguais a 83°, 137° e 142°. Qual é 0
menor valor de n para que nenhum dos outros angulos desse poligono seja menor que 121°?

(A) 6

B) 7

(C) 8

D)9

(E) 10

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
Sj =180°-(n—2) >83°+137°+142°+121°-(n—3) <>59n > 360 < n > 7
Logo, o menor valorde n é 7.

14) Uma maquina enche um deposito de cereais na razdo de seis toneladas por hora. Num determinado
dia, essa maquina com a tarefa de encher trés depdsitos de mesma capacidade encheu o primeiro
normalmente, mas apresentou um defeito e encheu os outros dois na razédo de trés toneladas por hora.
Em média, nesse dia quantas toneladas por hora trabalhou essa maquina?

(A) 3,2

(B) 3,5

(C) 3,6

(D) 4,0

(E) 4,5

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
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Seja M toneladas a capacidade dos depdsitos. A maquina encheu o primeiro deposito em ry horas e

0s dois outros em % horas cada. Assim, a maquina encheu 3M toneladas em (%+%+Mj

3
3M

=36t~
M/6 A

_sm
6

horas, ou seja, trabalhou a razéo de

15) Em quantos meses, no minimo, um capital aplicado segundo a taxa simples de 0,7% ao més
produz um montante que supera o dobro do seu valor?

(A) 140

(B) 141

(C) 142

(D) 143

(E) 144

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Se o capital inicial C for aplicado a uma taxa de juros simples de 1% ao més, durante t meses, 0

montante resultante serda M =C-(1+i%-t).

i=0,7%:>M=C(1+£-tj
100
M22:>1+L-t22<:>t21000 ~142,8 = t\,y =143 meses

C
Logo, o menor nimero de meses para o qual o montante supera o dobro do capital aplicado é 143.

4, pn4  pa212
16) Simplificando-se a fracdo a ;b 5 6a’b , onde a>Db, obtém-se
a®—b“+2ab

(A) a® —b® —2ab
(B) a2 —b? +2ab
(C) a2 +b% —2ab
(D) a® +b? +2ab
(E) a +b?

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
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2
a*+b*—6a%b® a*-2a%2+b*—4a%? (a®-b?) - (2ab)*

a? —b? + 2ab a? —b? + 2ab  a?-b%+2ab
2 12 2 12
:(a b +22ab)2(a b 2ab)=a2—b2—2ab
a“—b“+2ab

17) Num determinado tridngulo escaleno ABC, o angulo BAC é igual a 90°. Sabe-se que AB=c,
AC=Db e BC=a. Internamente ao segmento BC, determina-se o ponto P de modo que

BP =W . O perimetro do tridngulo APC é dado pela expressao
a

2b(a+b)
a
2c(a+Db)
a
2b(b+c)
a
2c(b+c)

a
2b(a+c)

a

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

B c*-b? P H b> ¢

a a

Teorema de Pitagoras no AABC: a® =b? +c?

_(c-b)(c+b) a®-c®+b? b%+c?-c®+b?  2p?
a a a a

2 2 2
Como PC= % e CH= > (relacdo métrica no triangulo retéangulo), entdo PH =CH = % :

PC=BC-BP=a
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Assim, AH é altura e mediana do AAPC e consequentemente o tridngulo é isosceles. Logo,
2b%  2b(a+b)
a a

AP =AC=Db e o perimetro do AAPC é 2b+

18) No triangulo ABC, os lados AB e AC tém a mesma medida X e a mediana BM tem a mesma

. . : A X .
medida y do lado BC. Sendo assim, é correto afirmar que a razdo — é um valor compreendido entre:
y

(A)Oe1l
B)le?2
C)2e3
(D) 3e4
(E) 4e5

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

BAC=20 A AB=AC=x=ACB=ABC=90"-0
BC=BM =y = BMC=BCM=90"—0= CBM =180" —2-(90° —0) = 26
BAC=CBM=20 A ABC=BCM=90"—-0—= AABC ~ ABCM

BC AC __y x_ x

X X
= = & =—S —=2—=J2=21<—<2
CM BM x/2 y y? y V2 y

19) Uma determinada conta a pagar de valor X vence no dia 30 de novembro, mas, se for paga até o
dia 30 de setembro, tem 20% de desconto sobre X e, se for paga até o dia 31 de outubro, tem 10%
de desconto sobre X . Alguem reservou o valor exato Y para pagar essa conta no dia 30 de setembro,
no entanto esqueceu-se de fazé-lo e sO efetuou esse pagamento no dia 31 de outubro. Qual a
porcentagem a mais sobre Y que tera de pagar?

(A) 10%

(B) 12,5%
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(C) 17,5%
(D) 20%
(E) 25%
RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

O valor a pagar em 30 de setembro é Y = X-(1-20%) =0,8X .

O valor a pagar em 31 de outubro é X-(1-10%) =0,9X .

A porcentagem a mais sobre Y que tera que ser paga é

0,9X-Y O9X 08X_l_0125 12,5%.
Y 0,8X 8

RESOLUCAO CN 2005-2006

20) Os numeros reais positivos a e b satisfazem a igualdade: a\/(a2 +2b2) = b\/(9a2

] a
valor possivel para b é

5+2J_
+J_
3+2J_
+J_
3+J—

(A)

(©)

(E)

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

a\/(a2 +2b b\/

2(a +2b ) b2(9
4 2 2

a® _ a a 7i3J§ 144645 (+\/’J

L 7 41=0 = =
b4 b2 sz 2 4 2

2

2_p2)ea*—7a%02+b% =0

a_34_r\/§
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1)

RESOLUCAO CN 2004-2005

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 2004/2005

30°

fe ]
™

D

L.

Na figuraacima, ABCD é um quadrado de &rea 104 e o ponto O é o centro do semicirculo de diametro
AB. A area do triangulo AEF é dada por

(A) 2(343+3)
(B) 6(443-3)

—~
o
o1
—_ e~~~
AN
ARAYS
5

(E) 8(4+/3-3)

RESPOSTA: D
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RESOLUCAO:
E
30° 607 [
A O /F H B
D c
Se BAE=30"=EB=2-30° =60° = EOB = 60"
Seja EH 1 AB, entdo:
EH=OE-sen60°=—‘§ \/_
OH=OE-cosGO°—‘ % \/2_
AH = AO + OH = Y19 \/_ 326
2 2 2
78
AADF ~ AHEF — £H FHsﬁzizﬁz AR __ 4
AD AF AF J104 4  AF+FH 4+.3

_AF_ 4 AE_V26 4626

= AF = . =
AH 4+\/_ 2 4+3 4+\3
6v26 78
:SAEF—AFZEH 4+“/_2 2 3 26- \/_ 39\/_(4 \/_) (4J_ 3) unidades de area
2(4+43)  16-3

2) Um certo professor comentou com seus alunos que as dizimas periodicas podem ser representadas
por fragdes em que o numerador e o denominador s&o numeros inteiros e, neste momento, o professor
perguntou aos alunos o motivo pelo qual existe a parte periédica. Um dos alunos respondeu
justificando corretamente, que em qualquer divisdo de inteiros:

(A) o quociente é sempre um inteiro.

(B) o resto é sempre um inteiro.

(C) o dividendo € o quociente multiplicado pelo divisor, adicionado ao resto.

(D) os possiveis valores para o resto ttm uma quantidade limitada de valores.

(E) que da origem a uma dizima, 0s restos sao menores que a metade do divisor.
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RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

Na divisdo inteira de a por b, o resto é um inteiro r tal que 0<r<b-1. Logo, h& uma quantidade
limitada de valores para o resto.

Efetuando a divisdo (ndo inteira) de a por b duas coisas podem ocorrer: 1°) encontrar um resto zero,
0 que indica que o quociente € inteiro ou decimal exato; ou 2°) o resto obtido nunca ser zero, mas como
a quantidade de valores possiveis para o resto € limitada, em algum momento o resto repetir-se-a e,
consequentemente, a sequéncia de restos também, resultando numa repeticdo periddica no quociente,
ou seja, 0 quociente dessa divisao sera uma dizima periddica.

Assim, o motivo pelo qual existem as dizimas periodicas € porque 0s possiveis valores para o resto
tém uma quantidade limitada de valores.

3) Um professor de matematica apresentou uma equacdo do 2° grau completa, com duas raizes reais
positivas, e mandou calcular as médias: aritmética, geométrica, e harmonica entre essas raizes, sem
determina-las. Nessas condicdes:

(A) somente foi possivel calcular a média aritmética.

(B) somente foi possivel calcular as médias aritmética e geométrica.

(C) somente foi possivel calcular as médias aritmética e harmonica.

(D) foi possivel calcular as trés médias pedidas.

(E) ndo foi possivel calcular as trés médias pedidas.

RESPOSTA: D
RESOLUCAO:
Seja a equacdo do 2° grau completa ax? +bx+c =0 de raizes I, € I, reais e positivas, entdo sabemos
que f+r __b er-r _

1 2 2 172 a'

b

e ] . n+r g b - - ] .

A média aritmética das raizes € MA:T:T:_Z_’ a media geomeétrica das raizes é
a

C . « . - e .
MG =1, 1, = \/; (observe que como as raizes sdo positivas a media geométrica € um nimero real)

c
- . o 1 2nr, 2; c
e a média harmonica das raizes ¢ MH = = = =-2—.
1.1 p+r, b b
7+7 —_
n o a
2

Logo, é possivel calcular as trés médias sem determinar as raizes.
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4) Sabendo-se que a equagédo X2 (x2 +13)—6x(x2 + 2)+4 =0 pode ser escrita como um produto de
binémios do primeiro grau, a soma de duas das suas raizes reais distintas é igual a

(A) -3

(B) -2

(€ -1

(D) 2

(BE) 3

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

G (x2 +13)—6x(x2 +2)+4:0<:>x4—6x3 +13x% —12x+4 =0
Por inspecdo, vemos que 1 é raiz (pois a soma dos coeficientes é zero). Aplicando o algoritmo de
Briott-Ruffini, temos:

| 1 -6 13 12 4
1 | 1 5 8 —4 ] 0

Dessa forma, concluimos que a equagdo pode ser escrita como (x —1)(x3 —5x? +8X —4) =0.
Inspecionando o fator do terceiro grau, vemos que 2 € raiz. Aplicando novamente o algoritmo de
Briott-Ruffini, temos:
| 1 -5 8 —4
2 | 1 -3 2 | 0

Assim, concluimos que a equacéo inicial pode ser escrita como (x —1)(x — 2)(x2 —3x+2)=0.
E facil ver que o fator do segundo grau possui raizes 1 e 2. Assim, a equagio resultante é

(x-1D%(x-2)%=0.
As suas raizes sdo 1 (dupla) e 2 (dupla), e a soma de duas raizes distintas é 1+2=3.

Outra solucéo pode ser obtida fatorando-se diretamente (se vocé vir o caminho...).
x2(x2+13)-6x(x2+2) +4 =0 x* —6x3 +13x%2 ~12x +4 =0 &

X 12+ 4-6x3+4x2—12x =0 =
2
o (x2) +(=8x)%+22 4+ 2.(=3%) X2 +2-x2-242-(=3x)- 2 =0

o (x2-3x42) 0o (x—12 (x—2)? =0
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5)

D F C

Um retangulo ABCD de lado AB=a e BC=b (a>b), é dividido, por um segmento EF num
quadrado AEFD e num retangulo EBCF, semelhante ao retangulo ABCD conforme a figura acima.
Nessas condices, a razdo entre a e b é aproximadamente igual a:

(A) 1,62

(B) 2,62

(C) 3,62

(D) 4,62

(E) 5,62

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

D b F a-b C
2
#EBCF~#ABCD:>ﬂ:9@%_1:L@(E) _(3]_1:0(@%:11\/5
a

a/b b
Como %> 0, entdo %= 1+2\/§ ~162.

o
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(x? = 2x +1)?

6) A intersecdo do conjunto solucdo, nos reais, da inequacgéo Tox 4
X_

<0 com o conjunto
{xeR|x <4} édada por:
(A) {XGR|X<%}
(B) {xeR|x<0}
(C){XER|X< } {2}
{

(D) «xeR|x< } u{1}
(E) {xeR|x<2}

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

2 2
como (x?—2x+1)" =((x-1?)" =(x-1)*, entdo 0 numerador da fracdo é igual a zero quando x =1
e positivo, caso contrario. Logo,

(x? —2x +1)?

<0 12x-4<0 v X=1esX <= v x=1S= {XER|X< }u{l}
12x -4 3 3

Sc{xeR|x<4}=Sn{xeR|x<4}=S= {XER|X<3}U{1}

7)

B M

Na figura acima AM e BP sdo cevianas do tridngulo ABC de area S. Sendo AP=2-PC e
AQ =3-QM, qual é o valor da area do tridngulo determinado pelos pontos P, Q e M, em funcéo de
S?

S
(A) T
S
(B) 8
S
©) 20
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S
D) —
®) -

S
E) —
® 2
RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

AP=2.PC=PC=x A AP=2x

AQ=3-QM=QM =y A AQ=3y

Na figura abaixo, vamos supor Sy =a € Sggu =b. A partir dai, vamos encontrar a area dos outros

triangulos utilizando o fato de que a razéo entre as areas de triangulos de mesma altura é igual a razdo
entre suas bases.

(1

B

Sagp _ AP 38430 _2X o 3n_6at2bes b=3a.

Na figura (3), temos: =
Secep PC  3a+b X

. S
Na figura (4), temos: Spgc =S =182 = Spqy =a = T
Note que fizemos uma sequéncia de figuras para facilitar a compreensdo, mas o estudante pode realizar
todo o procedimento numa Unica figura.

Uma solucéo alternativa pode ser feita com auxilio do teorema de Menelaus.
Aplicando o teorema de Menelaus com 0 AAMC e a secante BQP, temos:
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AQCPMBl31MBlMBZ

MQ AP CB 12 CB CB 3
Samc _MC _1_ s
Spsc BC 3 AMC T3
S CP 1 S
Seec “AC 37 SBCP =3
ABC
Spmc _ MC _ 1 15 S
S BC 3 oPMCT337g
BCP
Sagp  AQ-AP 32 1 1S S
S AMAC 243 2 SA®T537%
AMC
S S S 65-35-25 S
Sy 1o = Sante —Samp — Sy = 222 Do
MPQ = SAMC ~SAQP “SPMC T 3T T 18 ~1s

Note que as relacOes entre as areas descritas acima também poderiam ser representadas na figura para
agilizar a solucao.

Outra maneira de resolver a questdo é aplicar duas vezes o teorema de Menelaus.
Aplicando o teorema de Menelaus com 0 AAMC e a secante BQP, temos:

AQ CP MB _ 31 MB_ MB 2

MQ AP CB ~ 12 CB CB 3

Aplicando o teorema de Menelaus com 0 ABCP e a secante AQM, temos:

BM PQCA_, 2PQ3_, _PQ_1

CM BQ PA 1 BQ 2 BQ 3
S CP 1 S

Seec “AC 37 SBCP=3

ABC

S MB 2 2 S 258
Sacp BC 3 PMET33T g

BCP

Sweo PQ 1 125 S

S S "B 2 OMPRT g Tig
PMB

8) Considere o triangulo escaleno ABC e os pontos P e Q pertencentes ao plano de ABC e exteriores

a esse triangulo.
Se: as medidas dos angulos PAC e QBC séo iguais; as medidas dos angulos PCA e QCB sdo iguais;

M ¢é o ponto médio de AC; N é o ponto médio de BC; S, é a area do triangulo PAM ; S, é a area
do triangulo QBN ; S; é a area do triangulo PMC; e S, é a area do triangulo QNC, analise as

afirmativas:
I. S, estapara S,, assim como S, estapara S, .

Il. S, estd para S,, assim como (PM)? esté para (QN)Z.

I1l. S; estd para S;, assimcomo S, estapara S, .

Logo pode-se concluir, corretamente, que:
(A) apenas a afirmativa | € verdadeira.
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(B) apenas as afirmativas | e 11 sdo verdadeiras.
(C) apenas as afirmativas | e I11 sdo verdadeiras.
(D) apenas as afirmativas Il e I11 sdo verdadeiras.
(E) as afirmativas I, Il e 111 sdo verdadeiras.

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
A figura a seguir representa a situagdo descrita no enunciado.

PAC=QBC A PCA=QCB= APAC ~ AQBC
_PA_AC_PC_PM_, _ Spc o
QB BC QC ON Sosc

PM L N . ~ .
Note que ON também é igual a razéo de semelhancga, pois PM e PN sdo segmentos homologos nos

dois triangulos semelhantes (ambos sdo medianas relativas a lados correspondentes).

AM=MC:>Sl=S3=SPAC

LS

2
Sogc
Sz
SZ

S,
S _
S,

S

Seac/2  Seac :(PMT _(PMm)

Seec/2 Sqec \QNJ  (QN)?
S

:_1:1:_2

S

S

I. S, estapara S,, assim como S; esta para S,. (VERDADEIRA)

Il. S, estd para S,, assim como (PM)” esté para (QN)Z. (VERDADEIRA)
Il. S; esta para S;, assim como S, esta para S,. (VERDADEIRA)

www.madematica.blogspot.com

65



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO CN 2004-2005

9) Uma maquina é capaz de fabricar, ligada durante um tempo inteiro de minutos T, 3" pegas, sendo
que 20% delas sdo defeituosas. Para obter-se, no minimo, 605 pecas perfeitas essa maquina devera
funcionar quantos minutos?

(A) 4

(B) 5

(C) 6

(D) 7

(E) 8

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

A quantidade de pecas perfeitas fabricadas em T minutos é (100% —20%)-3" =80%-3". Assim,
devemos ter

80%:-3" 2605©%~3T >605= 3" > 756,25

Como 3° =729 e 3" =2187, entdo Ty, =7 Minutos, ou seja, a maquina deve funcionar pelo menos
7 minutos para se obter 605 pegas perfeitas.

10) Um numero natural N tem 2005 divisores positivos. O numero de bases distintas da sua
decomposicdo em fatores primos pode ser

(A) um

(B) cinco

(C) trés

(D) quatro

(E) seis

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
A decomposicao de 2005 em fatores primos é 2005=5-401.
Logo, existem duas possibilidades para a forma de N:

1° caso: N-= p14-p2400, onde p, e p, sd ndameros primos distintos, pois
d(N)=(4+1)(400+1) = 2005.

2° caso: N =p;?%% pois d(N)=(2004+1) = 2005.

Logo, o numero de bases distintas pode ser 1 ou 2.

Observagao: Esse enunciado sofreu uma pequena alteragdo, pois na prova original havia um e
dois dentre as alternativas e a questao teve gabarito duplo.

www.madematica.blogspot.com

66



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO CN 2004-2005

11) (CN 2005) Um aluno resolvendo uma questdo de multipla escolha chegou ao seguinte resultado

\4/49+ 20+/6 , no entanto as opcOes estavam em nimeros decimais e pedia-se a mais proxima do valor
encontrado para resultado, e, assim sendo, procurou simplificar esse resultado, a fim de melhor estimar
a resposta. Percebendo que o radicando da raiz de indice 4 € quarta poténcia de uma soma de dois
radicais simples, concluiu, com maior facilidade, que a opgéo para a resposta foi

(A) 3,00

(B) 3,05

(C) 3,15

(D) 3,25

(E) 3,35

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

\4/49+20\/6:§‘/52+(2J6)2+2-5-2J€=§‘/(5+2J6)2 :‘{/((Jé)2+(ﬁ)2+2-ﬁ-ﬁ)2 -

:‘\‘/((\/§+\/§)2)2 —{(V34+2) =B +2~173+141=314

O problema pode ser resolvido também com o auxilio da formula de simplificagdo de radicais duplos:

\/Ai\/§=\/A+Ci\/A_C,onde C=vVA%-
2 2
() ~
449+ 206 =\|\J49+ 206 =5++24 = /57+1+ /571=J§+J§~1,73+1,41=3,14

(*) _
J49+ 2046 = /49 + /2400 =\/492+1+\/492 /B2 =5+
(*) C, =492 —2400 =1 =1; (**) C, =52 24 =1=1

12) Se a, b, c e d sdo nimeros reais ndo nulos tais que ad? +bc? = 0. Pode-se afirmar que:
+C

(A)b %:E ~ibed#0
(B)% gz% +d#0
(C)% LD 2 3 +d =0
(D)g g=b—; a+d#0
(E)E Q:CL(; +d=0
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RESPOSTA: B
RESOLUCAO:

a b a+b ad(c+d)+bc(c+d)—cd(a+b) acd+ad”+bc®+bed —acd —bed
c d c+d cd(c+d) cd(c+d)
_ad®+bc? 0 a b _a+b

= = =0 —+—=——;0onde c+d=0.
cd(c+d) cd(c+d) c d c+d

Note que ndo hd um caminho imediato para, saindo da expressao dada no enunciado, obter a alternativa
correta. Assim, a estratégia € testar as alternativas e verificar qual das igualdades é satisfeita dada a
expressao do enunciado.

Nesse processo € interessante observar que, ao testar a op¢do a), verificamos que ela seria correta se a

expressdo dada fosse ad?+b%c=0, o que indica que uma expressao similar invertendo-se b e c
provavelmente estaria correta. 1sso é exatamente 0 que aparece na opg¢ao b) que, como mostramos
acima, esta correta.

13) Um numero natural N deixa: resto 2 quando dividido por 3; resto 3 quando dividido por 7 ;e
resto 19 quando dividido por 41. Qual é o resto da divisdo do nimero k=(N+1)-(N+4)-(N+22)
por 8617

(A) O

(B) 13

(©) 19

(D) 33

(E) 43

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

N=2(mod3) < N+1=3=0(mod3) = 3|(N+1)

N=3(mod7) < N+4=7=0(mod7)=7|(N+4)

N =19(mod41) < N +22 =41=0(mod41) = 41| (N +22)
=3-7-41=861|(N+1)-(N+4)-(N+22)=k

Logo, o resto da divisio de k=(N+1)-(N+4)-(N+22) por 861 é 0.

14) Uma herancga P foi dividida por dois herdeiros, com idades, respectivamente, iguaisa n € m, em
partes proporcionais ao quadrado de suas idades. Qual foi a parte da heranca recebida pelo herdeiro de
idade n?

P?n
m? +n?

Pn?
(B)

m? +n?

(A)
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P22
€ ——
m<+n
Pn’m
D) ———
m<+n
(E) Pn’m
m? +n?
RESPOSTA: b
RESOLUCAO:
Sejam X a parte do herdeiro de idade n e y a parte do herdeiro de idade m, entdo
2
izzlz: );erz - 2P 7 = X= Pz " 2
n“ m° m°+n° m°+n m<+n
15)
A 8 b B
o D o]
a a a
[ a * b .
b h b
n o b o
O a C

Qual é o produto notavel representado, geometricamente, na figura acima, na qual ABCD é um
retangulo?

(A) a®+b°

(B) (a+b)°

(©) (a+Db)

D) (a2 +b2)°

(E) (a+b)*

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
A area do quadrado maior € igual a area dos dois quadrados menores somadas as areas dos dois

retangulos. Assim, (a+b)® =a?+b? +ab+ab=a%+b%+2ab.
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16) O valor numérico da expressdo 120k* +10k?+8, sendo k pertencente ao conjunto dos niimeros
naturais, é o quadrado de um numero natural para:
(A) somente um Unico valor de k.

(B) somente dois valores de k.

(C) somente valores de k mdaltiplos de 13.
(D) somente valores de k multiplos de 18.
(E) nenhum valor de k.

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
O algarismo das unidades de um quadrado perfeito pode ser 0,1, 4, 5, 6 ou 9.

O algarismo das unidades de 120k* +10k? +8, onde ke N, é 8, entio o valor numérico da expresséo
ndo é um quadrado perfeito para nenhum valor natural de k.

17) Considere os pontos A, B e C pertencentes ao grafico do trindmio do segundo grau definido por
y= x2 —8x . Se: a abscissa do ponto A é —4; B é o veértice; a abscissa do ponto C é 12; o0 segmento
AB tem medida d;; e 0 segmento BC tem medida d,, pode-se afirmar que

(A) d;+d, <48

(B) 48<d;+d, <64

(C) 64<dy+dy, <72

(D) 72<d; +d, <128

(E) d; +d, >128

RESPOSTA: E
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RESOLUCAO:

Como B € o vertice, sua abscissa € xg = 7_8) =4 esuaordenadae yg = 42_8.4=-16.

Areta X =Xz =4 € 0 eixo de simetria da parabola. Como Xg —Xa =Xc —Xg =8, entéo os pontos A
e C possuem as mesmas ordenadas, ou seja, Ya =Yc = d; =d,.

ya =(—4)? —8.(-4) =48

Teorema de Pitagoras: d; = \/(XA —xB)2 +(ya-— yB)2 = \/(—4—4)2 +(48—(—16))2 = /4160
= d; +d, = 24/4160 =16+/65 >16+/64 =128 = d, +d, >128

Alternativamente, poderiamos ter calculado também a ordenada do ponto C e a distancia d, = BC.
Como Xc =12, temos y. =12° ~8-12=144-96=48 e

d, =BC= \/(xc —xg ) +(yc -y ) = J(12-4) +(48—(-16))’ = /4160.

Note que na solucdo do problema, utilizamos a simetria do grafico da funcéo quadratica em relacdo a
reta vertical passando pelo vértice. Dessa forma, pontos, cujas abscissas equidistam da abscissa do
vertice, possuem a mesma ordenada.
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18) Dado um triangulo retangulo, seja P o ponto do plano do tridngulo equidistante dos vértices. As
distancias de P aos catetos do triangulo sdo K e L. O raio do circulo circunscrito ao tridngulo é dado

por:

K+L
A
(A) 2

(B) 2K +L
o

(E) VKZ + L2

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
O ponto do plano que equidista dos vértices de um triangulo € o seu circuncentro (ponto de encontro
das mediatrizes). No caso do triangulo retangulo, o circuncentro é o ponto médio da hipotenusa.

A figura acima representa a situagdo descrita no enunciado, onde P é o centro do circulo circunscrito
ao triangulo e o quadrilatero ADPE é um retangulo.

A perpendicular a uma corda a partir do centro do circulo divide a corda ao meio (basta observar que
ela serd altura do triangulo isosceles formado pelos raios).

PD L AB<BD=DA=PE=L

PELACSEC=AE=DP=K

Aplicando o teorema de Pitagoras no ABDP, temos:

BP? =BD?+DP? & R?=*+K? >R =/ +K?.
Outra forma de concluir que as perpendiculares PD e PE aos catetos do triangulo passam pelos seus

pontos médios é observar que, como P é o circuncentro do triangulo, PD e PE sdo as mediatrizes
dos catetos.
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< ., 3 : < N
19) Dada a equacdo na variavel real x: 7x —— =Kk, pode-se concluir, em funcdo do parametro real k,
X

que essa equacao:

(A) tem raizes reais so se k for um nimero positivo.
(B) tem raizes reais s6 se k for um nimero negativo.
(C) tem raizes reais para qualquer valor de k.

(D) tem raizes reais somente para dois valores de k.
(E) nunca tera raizes reais.

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
Inicialmente, cabe observar que x #0.
7X-2 —K o TX2 —kx—3=0
X
A=(-k)*—4-7-(-3)=k? +84
k?>0, VkeR=>A=k?+84>0, VkeR

Como A >0 para qualquer valor de k, entdo a equagdo possui duas raizes reais para qualquer valor
de k.

20) Sejam L1 e L2 duas circunferéncias fixas de raios diferentes, que se cortamem A e B. P é um
ponto variavel exterior as circunferéncias (no mesmo plano). De P tracam-se retas tangentes a L1 e
L2, cujos pontos de contato s&o R e S. Se PR =PS, pode-se afirmar que P, A e B

(A) estdo sempre alinhados.

(B) estéo alinhados somente em duas posigdes.

(C) estdo alinhados somente em trés posicdes.

(D) estdo alinhados somente em quatro posicdes.

(E) nunca estarao alinhados.

RESPOSTA: A
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RESOLUCAO:

e.r.

Se PR =PS, entdo o ponto P tem a mesma poténcia em relacdo as circunferéncias L1 e L2. Logo,
P pertence ao eixo radical de L1 e L2, que é uma reta que passa por A e B. Dai, conclui-se que P,
A e B estdo sempre alinhados.

Isso pode ser provado usando-se reducdo ao absurdo, como segue:
Supondo que P, A e B ndo estdo alinhados, entdo podemos dizer que a reta PA também cruza L1
no ponto X e L2 noponto Y, com X =Y e ndo coincidentes com B.

Considerando a poténcia do ponto P em relagdo a L1, temos: PR?=PX-PA.

Considerando a poténcia do ponto P em relagdo a L2, temos: PS? =PY -PA.
PR=PS=PX-PA=PY -PA<PX=PY < X=Y (absurdo)
Logo, conclui-se que P, A e B estdo sempre alinhados.

NOTA 2: POTENCIA DE PONTO E EIXO RADICAL

Poténcia de ponto exterior

Se por um ponto P exterior a uma circunferéncia sao tracadas duas secantes PAB e PCD a essa
circunferéncia, entéo

PA-PB=PC-PD.
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Demonstracéo:

Tracando BC e AD, temos PBC = PDA:%.

Como PBC =PDA e BPD é comum aos dois triangulos, entdo APBC ~ APDA..

Sejam dois segmentos de reta PB e PD de origem comum e os pontos A< PB e CePD tais que
PA-PB=PC-PD, entdo os pontos A, B, C e D sdo conciclicos.

Demonstragéo:
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PA-PB=PC.PD < 2 _PD ¢ aApp_cPB (comum)
PC  PB

— AAPD ~ ACPB= ADP =CBP =0

Portanto, os pontos B e D estdo em um arco capaz de 6 sobre o segmento AC, o que implica que 0s
pontos A, B, C e D sdo conciclicos (C.Q.D.).

Se por um ponto P exterior a uma circunferéncia séo tracadas uma secante PAB e uma tangente PT
a essa circunferéncia, entao

PT2 =PA-PB.

Demonstracéo:

Tragando BT e AT, temos PBT =PTA =%.

Como PBT =PTA e BPT é comum aos dois tridngulos, entdo APBT ~ APTA..
Logo, — =-— <> PT? =PA-PB .
g T C.Q.D.
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Se por um ponto P exterior a uma circunferéncia de raio R e distante d unidades de seu centro (d > R)
é tracada uma secante PAB a essa circunferéncia, entdo

PA.PB=d?-R2,

Demonstracéo:

Na figura, temos: PO=d, PC=PO-CO=d-R e PD=PO+0D=d+R.
Pelo teorema anterior aplicavel a duas secantes, temos:

PA-PB=PC-PD=(d-R)-(d+R) < PA-PB=d? -R?
Poténcia de ponto interior

Se por um ponto P interior a uma circunferéncia sdo tracadas duas cordas APB e CPD nessa
circunferéncia, entdo

PA-PB=PC-PD.

D

Demonstragéo:
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Tracemos as cordas AD e BC.
BD

BAD:BéD:T A ABC:ADC:%

PA _PD

= APAD ~ APCB = BC < PA-PB=PC-PD cqp.

Sejam dois segmentos de reta AB e CD que se cruzam em um ponto P tal que PA-PB=PC-PD,
entdo os pontos A, B, C e D s&o conciclicos.

D
A
P
B
C
PA PD

PA-PB=PC-PD < —=-— e APD=CPB
PC PB

Demonstragéo:

— AAPD ~ ACPB=BAD =BCD A ADC=ABC
Como BAD=BCD=6, entdo 0s pontos A e C pertencem a um arco capaz de 6 sobre BD.
Portanto, os pontos A, B, C e D sdo conciclicos (C.Q.D.).

Se por um ponto P interior a uma circunferéncia de raio R e distante d unidades de seu centro (d <R)

é tracada uma corda APB nessa circunferéncia, entdo PA-PB = R%-d?,
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Demonstragéo:

VAN

D

Na figura, temos: PO=d, PC=CO-PO=R-d e PD=PO+0D=d+R.
Pelo teorema anterior aplicavel a duas cordas, temos:

PA-PB=PC-PD=(R-d)-(R+d) < PA-PB=R?-d?
Poténcia de ponto

A poténcia de um ponto P em relacdo a um circulo é dada por d?> —~R?, onde d é a distancia de P ao
centro do circulo e R o raio do circulo.

P exterior aocirculo = d > R = Pot(5)P >0
P pertence aocirculo = d =R = Pot5)P =0
P interior aocirculo = d <R = Pot(5)P <0

<&

0P =PT? 0P =-PT?

Eixo radical
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O lugar geométrico dos pontos cujas poténcias em relacdo a dois circulos ndo concéntricos séo iguais
é uma reta perpendicular a reta que une os centros dos dois circulos e é chamado eixo radical dos
circulos.

Se (er.) é o eixo radical dos circulos de centro O; e O, entéo

Pe (e.r.) = POt(Ol)P = POt(OZ)P .

Demonstragéo:

Sejam os circulos de centros O; e O, eraios r e R, respectivamente.

Seja P um ponto que possui a mesma poténcia em relacao aos dois circulos, entdo temos:
PO? —r? P03 —R? < P05 -POZ =R?—r? (*)

Aplicando o teorema de Pitagoras nos APHO; e APHO,, vem:

PH? + HO? = PO A PH?+HO3 = PO3

— PO3 —PO? = HO3 —HO? (**)

De (*) e (**), conclui-se que

HO% -HO? =R? -’ &

& (HO, +HO; )(HO, —HO; ) =R? -1? &

2 2
@HOZ—HO]_:R r
0,0,
2 2 2 2
Mas HO, + HO, = 0,0, , dai HO, = 2192 , R =17 o o 010 R =17
2 2'0102 2 2.0102
R2 2

Assim, se definirmos o ponto M médio de 0,05, temos MH = .
2-0,0,

Assim, conclui-se que P encontra-se em uma reta perpendicular a 0,0, passando pelo ponto H,
definido pela expressdo acima.
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Por outro lado, se um ponto P esta na reta perpendicular a O;0, passando pelo ponto H, entdo

PH? +HOf =PO{ A PH?+HO3 =PO3

= PO3 —PO? = HO3 —HO? =

= (HO, +HO; )(HO, —HO, ) = 0,0, - (2MH) = R? - r?

& P03 -R* =POf -r? & Pot(g, P =Pot g )P

Logo, todo ponto da reta perpendicular a O;0, passando pelo ponto H possui a mesma poténcia em

relagdo aos dois circulos.
Note que, como HO, >HO, entéo o ponto H esta mais proximo do centro circulo de menor raio.

A seguir apresentamos a posicdo do eixo radical para as diversas posi¢coes relativas entre os circulos.

Circunferéncias exteriores

e.r.

Circunferéncias tangentes exteriormente

e.r.

Circunferéncias secantes
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e.r.

T [

Circunferéncias tangentes interiormente

Circunferéncias interiores
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Para determinar o eixo radical de duas circunferéncias exteriores ou interiores, basta tracar uma
circunferéncia auxiliar secante as duas circunferéncias. Os dois eixos radicais vao interceptar-se em
um ponto que € o centro radical dos trés circulos. A reta que passa por esse ponto e é perpendicular a
reta que une os centros das duas circunferéncias iniciais € seu eixo radical. Tente desenhar isso!

O eixo radical de dois circulos é o lugar geométrico dos pontos dos quais pode-se tracar tangentes de
mesmo comprimento aos dois circulos.

O eixo radical de dois circulos é o lugar geométrico dos centros dos circulos ortogonais aos circulos
dados.

Centro radical

O lugar geomeétrico dos pontos de mesma poténcia em relacédo a trés circulos ndo concéntricos e cujos
centros ndo sao colineares é um Unico ponto, denominado centro radical dos circulos.

Se O, é o centro radical dos circulos de centro O;, O, e O3, entdo

POt(Ol)Or = POt(OZ)Or = POt(O3)Or .
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Demonstracéo:

Seja O, a intersecéo dos eixos radicais (e.rq) dos circulos de centros O; e O, , e (er.,) dos circulos
de centros O, e Os. Sejaainda (e.r.3) o eixo radical dos circulos de centros O, e O3, entdo

O, (ery)= Pot g O =Pot g Oy

O, &(er.) = Pot(g )Or =Pot 1Oy

= Pot)Or = Pot(,)Or =Pot( )Or = Oy € (ers)

Logo, O, € o centro radical dos trés circulos.
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 2003/2004

1) Analise as seguintes afirmativas sobre um sistema S se duas equagdes do primeiro grau com duas
incognitas X e y.

I. S sempre terd ao menos uma solucao, se os seus termos independentes s&o iguais a zero.

I1. Se a razdo entre os coeficientes de x forigual a dos de y, S terd infinitas solucdes.

I11. Se a raz&o entre os coeficientes de x for diferente da dos de y, S ter& apenas uma solucéo.

Assinale a alternativa correta.

(A) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

(B) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.

(C) Apenas a afirmativa 111 é verdadeira.

(D) Apenas as afirmativas | e 111 sdo verdadeiras.
(E) As afirmativas I, Il e 111 s&o verdadeiras.

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
I. VERDADEIRA

A solucéo trivial (x,y)=(0,0) sempre é solugdo do sistema quando os termos independentes sdo

iguais a zero.

Il. FALSA

O sistema terd infinitas solucdes (sistema possivel e indeterminado) se a razao entre os coeficientes de
x for igual a dos de y e igual a razdo entre os termos independentes.

Se a razdo entre os coeficientes de X for igual a dos de y e diferente da razdo entre os termos

independentes, o sistema sera impossivel, ou seja, ndo tera nenhuma solucéo.
I1l. VERDADEIRA
Quando a razdo entre os coeficientes de X é diferente da dos de y, o sistema é possivel e determinado

e, portanto, possui apenas uma solucéo.

NOTA 3: DISCUSSAO DE UM SISTEMA LINEAR DE DUAS EQUACOES E DUAS VARIAVEIS

Seja o sistema linear nas varidveis x e y: :
a,x+b,y=c,

a, b « . . . . . - « x
Se == b, entdo o sistema é possivel e determinado, possui uma Unica solucédo e sua representacao
a; D
geomeétrica corresponde a duas retas concorrentes.

a b C . . , , . . e . N
Se L=—L1-"1 entdo o sistema é possivel e indeterminado, possui infinitas solucdes e sua
a, b, ¢,
representacdo geométrica corresponde a duas retas paralelas coincidentes.
a, b ¢ x : - . . x x -
Se =+ =b— #—, entdo o sistema é impossivel, possui solucdes e a sua representacdo geométrica
ap 2 G

corresponde a duas retas paralelas distintas.

www.madematica.blogspot.com

85



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO CN 2003-2004

AEEAIXKAIAKXAAAAAAAAAIAEAAIAEAAIAEAAIAAAIAAAAAAARAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAIAAARErAhkhrhhkhrhhhhhhhhhiihikiiixkx

2) Quantas raizes reais tem a equacao vx+20 =X ?
(A) Nenhuma.

(B) Uma.

(C) Duas, as quais sdo positivas.

(D) Duas, as quais séo negativas.

(E) Duas, as quais tém sinais opostos.

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
IX+20=Xx=>Xx+20=%> A X+20>0 A X>0e=>Xx2—-Xx-20=0 A X>0<
c>(x:—4 v x:5) AX>0x=5

=S=1{5}
Logo, a equacdo irracional possui apenas uma solucéo.

3) Quantos sao os pontos de um plano o que sao equidistantes das trés retas suportes dos lados de um
triangulo ABC contido em a.?

(A) Um.

(B) Dais.

(C) Trés.

(D) Quatro.

(E) Cinco.

RESPOSTA: D
RESOLUCAO:

O lugar geométrico dos pontos do plano equidistantes dos lados de um angulo € o par de bissetrizes
do angulo.
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Assim, ha apenas quatro pontos de o que sdo equidistantes das trés retas suportes dos lados de um
triangulo ABC, que sdo o incentro | (ponto de encontro das trés bissetrizes internas) e os trés

exincentros 15, Ig e I (pontos de encontro de duas bissetrizes externas e uma interna), conforme
representado na figura acima.

NOTA 4: BISSETRIZES

A bissetriz de um angulo é uma semirreta que o divide em dois angulos congruentes.

@)

A bissetriz de um angulo é o lugar geométrico dos pontos que equidistam dos lados de um angulo.

Demonstragéo:
Seja um ponto P e bissetriz de AOB. Tragam-se as perpendiculares por P aos lados do angulo.
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o c A
Nos triangulos POC e POD, temos PO lado comum, POC =POD e PCO =PDO =90, entéo, pelo
critério de congruéncia LAA,, APOC=APOD, o que implica PC=PD, ou seja, P equidista dos
lados do angulo.

Seja P um ponto que equidista dos lados do angulo AOB.
B

D

A

O c
Nos triangulos POC e POD, temos PO lado comum e PC =PD, entio, pelo critério de congruéncia

especial para tridngulos retangulos, APOC = APOD, o que implica POC =POD, ou seja, P pertence
a bissetriz do angulo AOB.

Bissetriz interna de um triangulo

Uma bissetriz interna de um tridngulo € um segmento com extremidade em um vértice e no lado oposto
e que divide o angulo desse vértice em dois angulos adjacentes congruentes.
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BAA'=A'AC = AA' ¢ bissetriz relativa ao vértice A do AABC

As trés bissetrizes internas de um triangulo interceptam-se em um unico ponto denominado incentro
e que equidista dos lados do triangulo.

Demonstracéo:
Sejam AA', BB' e CC' as bissetrizes relativas aos vértices A, B e C do triangulo ABC,
respectivamente.

Se {I} =AA'~BB', ento, temos:

leAA'= IE=IF

leBB'= ID=IF
Portanto, {I} =AA'"BB'NCC' e ID = IE = IF, como queriamos demonstrar.

}:EEE:IGC_C'.

O incentro de um triangulo € o centro da circunferéncia inscrita no triangulo.

www.madematica.blogspot.com

89



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO CN 2003-2004

Bissetrizes externas de um triangulo

Uma bissetriz externa de um triangulo é uma reta que divide um angulo externo do tridngulo em dois
angulos adjacentes congruentes.

Assim como as trés bissetrizes internas, as trés bissetrizes externas também equidistam dos lados do
triangulo.

Cada bissetriz externa é perpendicular a bissetriz interna do mesmo vértice.

As trés bissetrizes externas intersectam-se duas a duas determinando trés pontos denominados
exincentros.

W4
A

VARERN

Os exincentros séo equidistantes dos trés lados do tridngulo e séo centros dos trés circulos ex-inscritos.
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A bissetriz interna oposta a um lado passa pelo exincentro determinado pelas bissetrizes externas dos
angulos adjacentes a esse lado.

Note que as demonstracfes das propriedades das bissetrizes externas e dos exincentros sdo analogas
as das bissetrizes internas e do incentro, pois correspondem aos mesmos lugares geométricos.

4) Se o niimero natural expresso por a> —b? ¢ primo, a,beN, b=0, entdo a ¢
(A) o antecedente de b .

(B) o consequente de b.

(C) multiplode b.

(D) divisor de b.

(E) um ndmero par.

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

Como a®*—b?=(a+b)(a—b) é primo e a+b>a—b, entdo a—b=1<>a=b+1, ou seja, a é o
consequente de b .
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5) Se m.m.c.(x,y)=23-33-52-7e m.d.c.(x,y)=23-32-5, X € y nimeros naturais, quantos sao 0s
valores possiveis para X ?

(A) 16

(B) 8

(C) 6

(D) 4

(E) 2

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

Como mmc.(x,y)=2%-3%.5%.7 e mdc(x,y)=23-32.5, entdo x & da forma x=23.3%.5°.7¢,
onde ae{2,3}, be{1,2} e ce{0,1}. Como temos 2 possibilidades para os valores de a, 2 para b
e 2 para c, entdo, pelo principio multiplicativo, o total de valores possiveis de x é 2-2-2=8.

6) Um certo liquido aumenta o seu volume em 15%, ao ser congelado. Quantos mililitros desse liquido
deve-se colocar, no méximo, em um recipiente de 230 mililitros, sabendo-se que este ndo sofre
qualquer alteracao da sua capacidade nesse processo?

(A) 195,5.

(B) 200.

(C) 205.

(D) 210.

(E) 215.

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
Seja V o volume maximo, entdo, apds o congelamento de V', 0 novo volume deve ser 230 m/ . Assim,

V-(1+15%):230c>1,15-V:230<:>V:%:200 m/(.

7) Considere uma circunferéncia A deraio R e diametros perpendiculares AB e CD. O raio da menor
circunferéncia tangente interiormente a A e a corda AC, no seu ponto médio, € dado por

® 5

R+2
4
R(2-+2)

4

(B)

(©)
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©) R(\/f +1)
R
(E) 3

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

Seja M o0 ponto médio de AC, entio OM_LAC. Seja r o raio da circunferéncia tangente
interiormente @ A e a corda AC. A circunferéncia tangencia A no ponto F, que esta sobre o
prolongamento de OM.

c
F . A
EN R
M
45°
A 5 5 B

D
AOC =90" = OAC=0CA =45°
No triangulo retangulo AOM, temos: sen 45° oM S £=O—<:> oM =R—ﬁ.

AO 2 R 2
OF=OM+2r=R@R—f+2r=R<:>2r=R(1—gj<:>r=R(ZZ\E)U

8) O resultado da divisdo de 7*? por 6 é um niimero
(A) inteiro.

(B) com parte decimal finita.

(C) com parte decimal infinita periddica simples.

(D) com parte decimal infinita periodica composta.
(E) com parte decimal infinita e ndo periddica.

RESPOSTA: D
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RESOLUCAO:
Como mdc(7,6)=1 e o denominador é 6=2-3, teremos uma dizima periédica, pois o denominador

possui um fator diferente de 2 ou 5, mas essa dizima periddica serd composta em razdo do fator 2.
Logo, o resultado da divisdo € um numero com parte decimal infinita peridédica composta.

9) O resto da diviséo de 5131 7181 gt3l 4 15131 por 12 éigual a
(A) 0.
(B) 2.
(SN
(D) 9.
(E) 11.

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
5181 4 7131 1 181 | 15181 _ 5181 4 (L)L (_g)t3t 1 gl81 _gl81 IS8l _ 3181, 3181 _ g (mod12)

Logo, o resto da divisdo de 51314 7181 gt3l | 15131 por 12 é zero.

10) Num quadrilatero ABCD tem-se: AB=42, BC=48, CD=64, DA=49 e P ¢é o ponto de
intersecdo entre as diagonais AC e BD. Qual é a razdo entre os segmentos PA e PC, sabendo-se que
a diagonal BD é igual a 567

(A)
(B)
(©)
(D)

~Njoo ol N |

RESPOSTA: E
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RESOLUCAO:
B
48
42 C
A
64
49
D
AB_42_7.AD_49_7.BD_56_7
BC 48 8 BD 5 8 CD 64 8
_,AB_AD _BD _ AABD-ABCD= ADB-BOC
BC BD CD
Logo, DP é bissetriz do angulo D do AACD.
Aplicando o teorema das bissetrizes no AACD, temos: PA = AD = @
PC CD 64

11) Um fabricante observou que tem condi¢des de aumentar, mensalmente, a sua producéo em 1/5 da

producdo do més anterior. Considerando a condi¢éo dada, se, em janeiro de 2004, a sua produgéo for
P, em que més desse mesmo ano a sua producao sera, pela primeira vez, maior ou igual a 2P ?

(A) abril.

(B) maio.

(C) junho.

(D) julho.

(E) agosto.

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

n-1 n-1
A producdo no més n é dada por P-(1+%j =(§j -P. Assim, devemos ter

5
n-1 n-1
(gj -Pzzp@(gj 22,

41 5-1
Como (Ej = 216 <2< 1296 = (gj ,entdo n>5.
5 125 625 5

Logo, a sua producéo serd, pela primeira vez, maior ou igual a 2P quando n=5, ou seja, em maio.

www.madematica.blogspot.com

95



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO CN 2003-2004

12) Dada a equacdo do 2°grau na incognita X: 4x% +kx+3=0. Quantos sdo os valores inteiros
possiveis do parametro k, tais que essa equagdo s6 admita raizes racionais.

(A) 2

(B) 3

(C) 4

(D) 6

(E) 8

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
—k+Vk?-4-4-3 _—kim
2-4 8
xeQ=>Vk*-48=p, peZ, =>k*-48=p? = k*-p> =48 (k+p)(k-p)=48
Observando que (k+p) e (k—p) tém a mesma paridade e que k +p >k —p, podemos montar a tabela
a seguir:

A2 + kX +3=0<> X =

K+p k—p k
24 2 13
—24 -2 -13
12 4 8
-12 —4 -8
8 6 7
-8 —6 —7

Logo, ha 6 valores inteiros possiveis para o parametro k.

13)
A P B
E
R S
D Q c

Num quadrado ABCD tem-se os pontos: P, pertencente ao lado AB; Q, pertencente ao lado CD;
R, médio de DA; e S, médio de BC. Se PB é o dobro de DQ e E é o ponto de intersecdo entre
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PQ e RS, quantos trapézios retangulos semelhantes sempre existirdo na figura, sabendo-se que
PB+DQ<AB?

(A) Dois.

(B) Trés.

(C) Quatro.

(D) Cinco.

(E) Seis.

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
A 2L - 4x P 4x B
L k L

L-x E L+x

R S
L k L
D 2x Q 2L - 2x C

Todos os trapézios retangulos da figura possuem 0s mesmos angulos, mas para que eles sejam
semelhantes deve possuir lados proporcionais.

Vamos listar os lados dos trapézios da figura na seguinte ordem: base menor, lado ndo paralelo
perpendicular, lado ndo paralelo obliquo e base maior, e compara-los.

#DQPA : 2x; 2L; 2k; (2L —4x)
#BPQC: 4x; 2L; 2k; (2L —2x)
#DQER : 2x; L; k; (L—x)
#REPA :(L—-x); L; k; (2L —4x)
#BPES: 4x; L; k; (L +x)
#SEQC:(L+x); L; k; (2L —2x)

O Unico caso em que sempre ha proporcionalidade, independente do valor de X, € entre os lados de
#BPQC e #DQER , portanto #BPQC ~ #DQER .

Logo, sempre existirdo dois trapézios retangulos semelhantes na figura.
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14) Analise as afirmativas abaixo, onde a e b sdo nameros reais.

I- \/a_2+\/b_2:\/(a+b)2
11— a2 b2 =J(a-b)

va? | 2
- ——=—=+/(a=b)", b0
’bZ

Assinale a alternativa correta.

(A) As afirmativas I, Il e 111 sdo sempre verdadeiras.

(B) Apenas a afirmativa | é sempre verdadeira.

(C) Apenas as afirmativas | e Il sdo sempre verdadeiras.
(D) Apenas as afirmativas | e 111 s&o sempre verdadeiras.
(E) Apenas as afirmativas 1l e 111 sdo sempre verdadeiras.

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
l. FALSA

\/a_2+\/b_2:|a|+|b| e v(a+b)* =la+bl

Note o que ocorre no seguinte contraexemplo:

a=1 A b=-1=+a? +3b2 =122 + /(1) =1+1=220=+/(1+(-1)* = J(a+b)?.

Il. VERDADEIRA

JaZ o7 = a2 b2 =\(a-b)?

I1l. VERDADEIRA

bin%:\/Z:z:\/g:m

15) Dada a equacao: (x2 +1)2 +(x2 +3x—17)2 =0, pode-se afirmar que, no universo dos numeros
reais, 0 seu conjunto solucéo

(A) é vazio.

(B) tem apenas um elemento.

(C) tem apenas dois elementos.

(D) tem apenas trés elementos.

(E) tem apenas quatro elementos.

RESPOSTA: A
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RESOLUCAO:
2 2
Sabemos que (x2+1)" >0 e (x2+3x—17)" >0 para qualquer x e R, entdo
2 2
(x2 +1) +(x2 +3x—17) —0e=x2+1=0 A x2+3x-17=0.

2 2
O conjunto solucdo da equacgéo original (x2+1)" +(x?+3x-17) =0 é a intersecdo do conjunto

solucéo das equacdes x> +1=0 e x?+3x—17=0, mas x>+1=0 n&o possui soluco real, ou seja,
seu conjunto solucéo é vazio, entdo o conjunto solucdo da equacdo original € vazio.

Essa questdo também pode ser resolvida da seguinte forma:
2
XeR=>x220=>x2+1>0=(x2+1)" >0
2
x? +3x-17 e R = (x? +3x-17) >0

= (x2 +1)2 +(x2 +3x—17)2 >0, VxeR
=S=

a ) . , PV, PV
16) No estudo de ciéncias, item “Gases Perfeitos”, tem-se a seguinte formula; -——% =—-2-2 onde P,

Tl T2
V, e T, sdo, respectivamente, as condi¢Ges de presséo, volume e temperatura de um gas perfeito num

primeiro estado; e P,, V, e T, num segundo estado. Considerando a férmula dada, analise as

afirmativas abaixo.

| — Pressao e volume sdo diretamente proporcionais.

Il — Presséo e temperatura séo diretamente proporcionais.
I11 — Volume e temperatura sdo inversamente proporcionais.
Assinale a alternativa correta.

(A) As afirmativas I, Il e 111 sdo falsas.

(B) Apenas a afirmativa | é falsa.

(C) Apenas a afirmativa 1l é falsa.

(D) Apenas a afirmativa Il é falsa.

(E) Apenas as afirmativas | e 111 sdo falsas.

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

PVi _ RV,
1 T2

que implica que a pressdo P é diretamente proporcional a temperatura T e inversamente proporcional

. ) . PV T
Considerando =k, onde k é uma constante, podemos dizer que T =k P= k-v, 0

T N
ao volume V. Por outro lado, podemos escrever V = k-E, 0 que implica que o volume V e a

temperatura T sd@o diretamente proporcionais.

Com base nas conclusdes acima, a analise das afirmativas resulta o seguinte:
I. FALSA

Il. VERDADEIRA

I1l. FALSA
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17) O conjunto dos trinta talheres de uma certa casa é constituido de garfos, facas e colheres, de aco
inoxidavel e aco comum. Sabe-se que

— existem cinco facas, seis garfos e sete colheres, todos de aco comum.

— 0 namero total de garfos é o dobro do nimero de facas de ago inoxidavel.

— 0 numero de facas de aco inoxidavel excede o nimero de colheres desse mesmo tipo de aco de duas
unidades.

Quantas colheres tem esse conjunto de talheres?

(A) 10

(B) 11

(C) 12

(D) 13

(E) 14

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
Sejam X a quantidade de facas de aco inoxidavel, y a quantidade de garfos de aco inoxidavel e z a

quantidade de colheres de aco inoxidavel.

O nudmero total de garfos € y+6 € o dobro do numero de facas de aco inoxidavel, ou seja,
Y+6=2x<=y=2x-6 (i).

O numero de facas de aco inoxidavel x excede o nimero de colheres desse mesmo tipo de aco z de
duas unidades, ou seja, x—z=2< x=z+2 (ii).

O total de talheres é 30, entdo (x+y+2)+(5+6+7)=30< x+y+z=12 (iii).
(DA(i)=>y=2x-6=2-(z+2)-6=2z-2 (iv)

(i), GiD A (V) > x+y+2=12=(z2+2)+(22-2)+2=12<2=3.

A quantidade de colheres do conjunto de talheres é z+7=3+7=10.

18) Um estudante foi calculando o lado de um poligono regular de 2n lados, inscrito em uma
circunferéncia de raio 10 centimetros, para n sucessivamente igual a 6, 12, 24, 48, 96, etc. Ap0s
determinar cada lado, calculou o perimetro p do respectivo poligono, e observou que p é um nimero
cada vez mais proximo de, porém menor que

(A) 60

(B) 61

(C) 62

(D) 63

(E) 64

RESPOSTA: D
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RESOLUCAO:
/\
n=6
@] R
n=12
\/

O perimetro do poligono de 2n lados, inscrito em um circulo de raio R, aproxima-se do perimetro da
circunferéncia 2nR, quando n cresce, sem porém ultrapassar esse valor.
No caso em anélise R =10, p tendea 20w e p <20x. O nimero = é um ndmero irracional dado por

3,141592..., entdo 20m ~ 62,83. Logo, p aproxima-se sem ultrapassar o nimero 63.

19) Sejam os polindmios p=x2+4x e q=x?+(3k—1)x. Se a razéo entre p e q é diferente de 1,
necessariamente

5
(A) k=3

3
(B) k=

4
(© k=

3
(D) k=,

(E) k=1
RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
Se a razdo % existe, entdo q=x*+(Bk-1)x#0<=x#0 A x=1-3K.

Seja x e R—{0,1-3k}, entéo E;'sl<:>p;zsq<:>x2+4x;«txz+(3k—1)x<:>3k—1;f»s4<:>k;«t%.
q

P_1ep=qn q¢O<:>x2+4xEx2+(3k—1)x<:>3k—1:4<:>kzg
q
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20) Num triangulo acutangulo iso6sceles ABC, o segmento BP, P interno ao segmento AC, forma

com o lado BA um angulo de 15°. Quanto mede o maior &ngulo de PBC, sabendo que os triangulos
ABP e ABC sédo semelhantes?

(A) 65,5°
(B) 82,5°
(C) 97,5°
(D) 135°
(E) 150°

RESPOSTA: C
RESOLUCAO:

A figura a seguir indica a situacdo descritas no enunciado e as conclusdes obtidas e foi feita fora de
proporcao para facilitar a visualizagéo.

C

Se 0 AABC ¢ isosceles e AABP ~ AABC, entdo os dois triangulos possuem angulos iguais e ambos
sdo isosceles.

No AABP, ABP=15" deve ser o angulo do vértice, pois o tridngulo é acutangulo. Assim,

BﬁA:BAP:BAC:%:&,?.

No AABC, temos ABC >15°, entdo BAC=ABC=82,5 e ACB=15".
Os angulos do APBC sio BCP=15, CPB=ABC-ABP=825 -15 =675 ¢
BPC =180° —82,5° = 97,5 . Portanto, o maior angulo do APBC mede 97,5°.
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 2002/2003

1) O nimero de multiplos de 12 compreendidos entre 357 e 3578 é igual a
(A) 268
(B) 269
(C) 270
(D) 271
(E) 272

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
No intervalo indicado o menor multiplo de 12 é 360=12-30 e o maior mdltiplo de 12 é
3576 =12-298. Logo, entre 357 e 3578 ha (298—30)+1=269 multiplos de 12.

Isso pode ser calculado, com auxilio da funcdo parte inteira, fazendo
t3578_1J—{357J=298—29=269.
12 12

Na primeira expressdo, subtraiu-se uma unidade, pois a extremidade 3578 ndo estd incluida no
intervalo, j& na segunda ndo se subtraiu uma unidade exatamente com o intuito de excluir a
extremidade que ndo esta incluida.

2) Se o conjunto solucdo da inequag&o 3[x2+%j—8£x+%j+10£0 é S, entdo o ndmero de
X

elementos da intersecdo do conjunto S com o conjunto dos nimeros inteiros é igual a:

(A) 0

(B)1

€) 2

(D)3

(E) 4

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
y=x+1:>y2=x2+2+i<:>x2+i=y2—2
X X2 X2

3[x2+i2j—8(x+1j+1oso:>3(y2—2)—8y+1oso©3y2—8y+4so

X X
2
& —<y<L2
3 y
x+%2§<:>3x2—2x+320 que é verdade Vx e R, pois A<0.
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wt <o x? 2x11<0e x=1
X

Fazendo a intersecéo das solugdes das duas desigualdades, temos S =11} .
Logo, o numero de elementos da intersecdo de S com Z € 1.

3) Se a:\/4—\/10+2\/§ e b:\/4+\/10+2\/§ , entdo a+b éigual a:

(A) V10
(B) 4

(C) 22
(D) 5+1
(E) V3+2

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

a+b=y4—10+ 25 +1/4+10+245 >0

@ r0P =(a 10+ 245 ) + 2t R0+ 26 4= 10+ 245 + {4+ vho 26 )
:4—m+2\/42—(M)Z+4+\/mz8+2\/16—(10+2£):
8+ 246-25 =8+ 2y(V5-1)° =8+2-(V5-1) =6+ 25 = (V5 +1)°

—a+b=+6+1

2

Observe que usamos que x? =y* =x =Yy, pois X,y >0. Em geral, x> =y* = x =+y.

4) Se X e y sdo numeros inteiros e positivos, representa-se 0 maximo divisor comum de X e y por
. . X+y=2810

dc(x,y); , 0n0 d denad : a0 solucdes do sist

mdc(x, y); assim, o nimero de pares ordenados (X, y) que séo soluges do sistema {mdc(x,y)=45

é igual a:

(A) 6

(B) 8

(©) 10

(D) 16

(E) 18

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
mdc(x,y)=45:>3a,beZ’; tais que x=45-a, y=45-b e mdc(a,b)=1
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X+y=810=>45-a+45-b=810<=a+b=18

(a,b) €{(1,17);(5,13);(7,11);(11,7);(13,5); (17,1)}

Cada par ordenado (a,b) corresponde a um par ordenado (x,y). Logo, hd 6 pares ordenados (X,y)
que s&o solugdes do sistema.

5) Um reldgio indica dois minutos menos do que a hora certa e adianta t minutos por dia. Se estivesse

Al . 1 . . x .
atrasado trés minutos e adiantasse (t+5] minutos por dia, entdo marcaria a hora certa exatamente

um dia antes do que vai marcar. O tempo t, em minutos, que esse reldgio adianta por dia esta
compreendido entre:

(A)ée

~
o
N—r

©|lo ol O~ ©|N
o

G

(¢]

S

D

~—
m
N—r

@
©lO | ©O|oT©|lw ©|N

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

Seja d o numero de dias que o relégio demora para marcar a hora certa na primeira situacao, entao
t-d=2min.

Na segunda situacao, temos:

(t+1j-(d—l):3min<:>td—t+9—1:3:>2—t+gzzc>t:9—§
2 2 2 2 2 2 2
Substituindo tzg—g em t-d=2min, temos:
d 3 2 x .
5> d=2<d“-3d-4=0<d=-1 (ndo convém) ou d=4

2 2 1 . 5
Sl=—=—=—MN=> —-<t<=

d 4 2
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6) Considere um triangulo retangulo e uma circunferéncia que passa pelos pontos médios dos seus trés
lados. Se X, y e Z (x <y <z) sdo as medidas dos arcos dessa circunferéncia, em graus, exteriores ao
triangulo, entdo

(A) z=360°-y

(B) z=x+y

(C) x+y+2z=180°

(D) x+y=108°

(E) z=2x+y
RESPOSTA: B
RESOLUCAO:
B
B
Q
PETS AV
B
2y
o)
0 V Y
A N C
2B

Seja o triangulo retangulo ABC, onde A=90°, B=B e C=vy, taisque y<p<90°. Sejam M, N e
P os pontos médios dos lados do tridngulo, entdo MN||AB, MP|AC e NP||BC, e 0 AMNP

também é um triangulo retangulo e o quadrilatero MNAP ¢é um retangulo.
Assim, a circunferéncia que passa por M, N e P tem didmetro NP e também passa por A.

MPN =ANP =ACB=y= AP =MN =2y

MNP = APN = ABC =3 = AN = MP = 2

NP ||BC = PQ=MN =2y

= MQ=MP-PQ=AN-AP < AN = AP+ MQ

= AN>AP e AN >QM

Assim, AN=z,e AP e MQ séo x e y, em alguma ordem. Logo, z=X+Y.
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7) Se os lados de um tridngulo medem, respectivamente, 3x, 4x e 5x, em que X é um numero inteiro
positivo, entdo a distancia entre os centros dos circulos inscritos e circunscritos a esse triangulo
corresponde a

5x
(A) 7

(B) (1+ \Z/E)X
(©) x2
x/5

® =

5x
(B) 5

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Seja o triangulo ABC de lados BC=a=5x, AC=b=4x e AB=c=3x. Sejam O o centro do
circulo circunscrito e 1 o centro do circulo inscrito ao AABC e, 10 =d a distancia pedida.

Como (5x)* =(3x) +(4x)?, entdo o AABC é retangulo.

O centro do circulo circunscrito a um tridngulo retdngulo é o ponto médio da hipotenusa, entdo
BC a

R=—m=—-.
2 2

Os segmentos determinados pelo circulo inscrito ao AABC adjacentes ao vértice A sdo

AE=AF=p-a=6Xx-5x=X e 0S segmentos adjacentes ao  vértice B séo

a+b+c  5x+4x+3X
2 2

BD=BF=p-b=6x-4x=2x, onde p= =6X € o0 semiperimetro do

triangulo.
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Como os raios do circulo inscrito sdo perpendiculares aos lados do triangulo nos pontos de tangéncia,
entdo o quadriladtero AEIF é um quadrado. Portanto, r=p—a =x.

DO:OB—BD:%_(p_b)J_X_zX:i

2 2
Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retangulo IDO, temos:
xY  5x2 J5
|02=|D2+D02®d2:X2+(§j :T@d:7xu.c..

NOTA 5: SEGMENTOS TANGENTES NA CIRCUNFERENCIA
Segmentos tangentes

Os segmentos tangentes a uma circunferéncia, tracados por um ponto exterior a ela, sdo congruentes.

Demonstracéo:
A=B=90°
OA=0B [ = AOAP = AOBP (caso especial de congruéncia de triangulos retangulos) = PA=PB

OP comum

Exemplo: As circunferéncias da figura sio tangentes externamente em T. As semirretas PA e PB sd0
tangentes a circunferéncia e a reta t é a tangente comum. Determine a medida do angulo ATB , sabendo
que APB=80°.
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RESOLUCAO:

Sejam APT =20, e BPT =2, entdo APB =2a.+ 2B =80° <> o+ = 40°.

Sabemos que PA =PT =PB, entdo os triangulos APT e BPT séo isésceles. Assim, temos:
PAT=PTA=90°-0 e PBT=PTB=90°—.

Portanto, ATB=PTA+PTB=(90°—o+90°—B) =180°— (o + ) =180° — 40° =140°.

Segmentos determinados pelo circulo inscrito

Os segmentos determinados pelo circulo inscrito sobre os lados de um triangulo tém medidas iguais
ao semiperimetro menos o lado oposto.
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No triangulo ABC a seguir, temos;: BC=a, AC=b, AB=c e 2p=a+b+c. Os segmentos
determinados pelo circulo inscrito sobre os lados sd%0 AE=AF=p-a, BD=BF=p-b e
CD=CE=p-c.

Demonstracéo:

Sejam AF=AE=x, BD=BF=y, CD=CE=z, entdo
BC=y+z=a X=(X+y+z)-(y+z)=p-a
AC=x+z=b=2(x+y+z)=a+b+c=2p = x+y+z=p={y=(x+y+2z)-(x+2)=p-b
AB=x+y=c z=(Xx+y+z)=(x+y)=p-c

Exemplo: Seja um tridngulo de lados 5, 6 e 7, calcule os comprimentos dos segmentos determinados

pelo circulo inscrito ao triangulo sobre seus lados.
RESOLUCAO:
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O semiperimetro do triangulo é p = # =9,

As medidas dos segmentos determinados pelo circulo inscrito sao
AE=AF=p-a=9-5=4

BD=BF=p-b=9-7=2

CD=CE=9-6=3

Segmentos determinados pelo circulo ex-inscrito

A medida dos segmentos determinados por um circulo ex-inscrito sobre os prolongamentos dos lados
adjacentes ao vértice oposto de um triangulo é igual ao semiperimetro do triangulo.

Seja 2p o perimetro do tridngulo ABC a seguir:
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AD=AE=p

Demonstragéo:

BD=BF| — — — — _—

_ _ +=BC=BF+CF=BD+CE

CE=CF

AD+AE = AB+BD+AC+CE = AB+AC+BC=2p
AD =AE = AD = AE = p

Exemplo: Calcule o perimetro do triangulo PRS da figura, sabendo que PA =10 cm.

RESOLUCAO:
Sabemos que PA =PB =2pprs = 2pprg =10 cm.
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Raio dos circulos inscrito e ex-inscritos ao triangulo retangulo

O raio do circulo inscrito em um triangulo retangulo é igual ao semiperimetro menos a hipotenusa.

Seja um triangulo retdngulo ABC de hipotenusa BC=ae semiperimetro p, entdo o raio do circulo
inscritoé r=p-—a.

C
D
i
E ! LI
p-a r
1
A p-a F B
r=p-a
Demonstragéo:
IELAC A IFLAB
IE=IF=r — #IEAF é um quadrado =r=AE=AF=p-a
BAC =90’

Exemplo: Calcule o perimetro de um triangulo retangulo de hipotenusa 5 cm e raio do circulo inscrito

lcm.

RESOLUCAO:
Sabemos que o raio r do circulo inscrito em um tridngulo retangulo de semiperimetro p e hipotenusa a

é dadopor r=p-a.
Substituindo os valores dados no enunciado, temos: 1=p-5<p=6.
Logo, o perimetro do triangulo retdngulo € 2p=2-6=12cm.

Seja um triangulo retangulo ABC de hipotenusa BC=a, catetos AC=b e AB=c, e perimetro
2p=a+b+c, entdo os raios dos circulos ex-inscritos opostos aos vertices A, B e C,

respectivamente, sdo dados por ra =p, rg=p-c e rc =p-h.
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e
e
Q 'c I
A =p
frg =p—C
lc=p-b
Demonstragéo:
I’A = AR = p

g =AP=BP-AB=p-¢
rc =AQ=CQ-AC=p-b

Exemplo: Calcule os raios dos circulos ex-inscritos a um triangulo retangulo de lados 3, 4 € 5.
RESOLUCAO:
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re=p—c | 3

rc=p—>b

3+4+5

O semiperimetro do triangulo retangulo é p = 6.

Os raios dos circulos ex-inscritos sao dados por:
rh=p=6

lg=p—-C=6-4=2

fc=p-b=6-3=3

khkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhhhkhkhhkhhrrkikikix

8)
A|lB|C
D|E|F
G|H|I

Observe o quadrado acima em que as letras representam numeros naturais distintos desde 1 até 9. Se
a adicdo de trés nimeros de cada linha, de cada coluna ou de cada diagonal, desse quadrado, tem
sempre 0 mesmo resultado, entdo a letra E representa o nimero:

(A)1

(B) 2

() 3

(D) 4

(E) 5

www.madematica.blogspot.com

115



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO CN 2002-2003

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

Seja S a soma comum, entdo somando-se as trés linhas temos:
(A+B+C)+(D+E+F)+(G+H+1)=35=1+2+3+---+9=45<S=15.
Somando a coluna e as duas diagonais que contém E, temos:
(A+E+D+(C+E+G)+(B+E+H)=3.15<=(A+B+C)+(G+H+1)+3E=45
<2-15+3E=45<E=5.

9) Justapondo-se 0s niumeros naturais conforme a representacdo abaixo, onde o sinal * indica o ultimo
algarismo, forma-se um numero de 1002 algarismos.

123456789101112131415161718192021. . .*

O resto da divisdo do nimero formado por 16 € igual a
(A) 2
(B) 4
(C) 6
(D) 8
(E) 10

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

De 1a9,escrevem-se 9-1=9 algarismos.

De 10 a 99, escrevem-se 90-2 =180 algarismos.
Assim, faltam 1002 -189 =813 algarismos.

De 100 a n, escrevem-se (n—100+1)-3=813 <> n =2370.
Logo, o nimero formado é 123456789101112131415161718192021...369370.

O resto da divisdo desse numero por 16 = 24 & igual ao resto da divisdo por 16 do nimero formado
pelos seus 4 Ultimos algarismos, ou seja, 9370. O resto de 9370 por 16 é 10.

10) Se 2x+Yy =1, com X e y reais, entdo o maior valor da expressdo x? +3xy +y? é igual a

Ok
® ;
©3
o) =

31
(B) 16
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RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
2X+y=1<y=1-2x

2
X2 +3xy+y? =x?+3x(1-2x)+(1-2x)" =—x* —x+1
O vértice do trinémio —x?>—x+1 é um ponto de maximo, entdo o maior valor da expressdo

[(-’-4(-01] 5
4-(-1) T4

x% +3xy+Yy? =—x? —x+1 é a ordenada do vértice

Nessa questéo utilizamos o seguinte conceito:

Em um trinémio do 2° grau y = ax” + bx + ¢, 0 vértice & um ponto de maximo se a <0 e um ponto de
o e - .\
minimo se a>0. Em ambos os casos as coordenadas do vertice sdo dadas por Xy, = 2 eyy= e

a a

onde o discriminante do trinémio é A =b? —4ac.

11) Considere um tridngulo equiladtero ABC, inscrito em um circulo de raio R . Os pontos M e N
s&do, respectivamente, os pontos médios do arco menor AC e do segmento BC. Se areta MN também
intercepta a circunferéncia desse circulo no ponto P, P = M, entdo o segmento NP mede

() 27 RI
BRJ_

(B) ——

0

(D) — J_

) 2 RI

RESPOSTA: C
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RESOLUCAO:

60°

Os lados do tridngulo equildtero ABC determinam arcos de 120° sobre o circulo circunscrito ao
triangulo e medem AB =AC =BC=R+/3.
Como M é o ponto médio do menor arco AC, entdo AM =MC =60".
O segmento MC determinado pelo arco MC =60" é o lado do hexagono inscrito no circulo, entdo
MC=R.

A o A AM 60° . A . 5 A o . o
O angulo inscrito ACM BT =30"e ACB=60", entdo NCM =60"+30" =90".

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retangulo MCN, temos:
2
2
MN? = MC? + NC? :R2+(RTJ§] =%® MN =R—;ﬁ.
Considerando a poténcia do ponto N em relacdo ao circulo, temos:

RVT o R RYE o 3R
2 |

MN-NP=BN-NC<:>—7-NP=—— P
2 2 14
12) Em um trapézio, cujas bases medem a e b, os pontos M e N pertencem aos lados néo paralelos.

Se MN divide esse trapézio em dois outros trapézios equivalentes, entdo a medida do segmento MN
corresponde a:

(A) média aritméticade a e b

(B) média geométrica das bases

(C) raiz quadrada da média aritmética de a’ e b2,

(D) raiz quadrada da média harmonica de a’ e b2,
(E) média harménicade a e b

RESPOSTA: C
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RESOLUCAO:

Prolongam-se os lados ndo paralelos do trapézio até o ponto E.
AB || MN ||CD = AEAB ~ AEMN ~ AEDC

Como a razdo entre as area de figuras semelhantes é o quadrado da razdo de semelhanca, temos:
Sepc _ SEMN _ SEAB _

a2 x2 b2
SABNM = SMneD < SeaB —SEMN =SemN —Sepc < 2-Semn =SgaB +Sepc
2 .2
— 2.kx? =kb? + ka2 < x = |2 ;b

Logo, MN =X ¢ a raiz quadrada da média aritmética de a® e b?.

13) Dois ciclistas, com velocidades constantes, porém diferentes, deslocam-se em uma estrada retilinea
que liga os pontos A e B. Partem de A no mesmo instante e quando alcangcam B, retornam a A,
perfazendo o movimento A—B—A—B, uma Unica vez. Quando o mais veloz alcanca o ponto B, pela
primeira vez, retorna no sentido de A encontrando o outro a 4 km de B. Quando o mais lento atinge
0 ponto B, retorna imediatamente e reencontra, no meio do percurso, o outro gque esta vindo de A.
Desprezando-se o tempo gasto em cada mudancga no sentido de percurso, a distancia entre os pontos
A e B,em km, éigual a

(A) 10

(B) 12

(C) 14

(D) 16

(E) 18

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Seja 2x km a distancia entre os pontos A e B, e denominemos 1 o ciclista mais veloz e 2 o ciclista

mais lento e suas velocidades V; e V,, respectivamente.

As figuras seguintes representam os dois encontros descritos no enunciado e as distancias estéo
representadas em km.
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1, >

I 2x-4 [
A [ 2
2 -

B

A distancia percorrida pelo ciclista 1 até o primeiro encontro € 2x + 4, enquanto a distancia percorrida
pelo ciclista 2 é 2x—4. Como o tempo decorrido € 0 mesmo para o0s dois ciclistas, a razdo entre as

A . - N . ...V, 2x+4
distancias percorridas € igual & razdo entre suas velocidades, isto é, —L = .

-

-

A distancia percorrida pelo ciclista 1 até o segundo encontro é 2Xx +2xX +X =5X, enquanto a distancia
percorrida pelo ciclista 2 é 2x+x=3x. Da mesma forma que no caso anterior, a razdo entre as

distancias percorridas € igual a razdo entre suas velocidades, isto €, % = 2—)( = g
, 3X
Portanto, 2 = 2X¥4 5 6y 112 -10x—20 < x =8 km.
V, 2x-4 3

Logo, a distancia entre as cidades A e B é 2x =16 km .

14) Considere a equagao x% —6x+m?—1=0 com pardmetro m inteiro ndo nulo. Se essa equacao tem
duas raizes reais e distintas com o numero 4 compreendido entre essas raizes, entdo o produto de
todos os possiveis valores de m é igual a

(A) -2

(B) -1

©) 2

(D) 4

(E) 6

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Para que a equacdo tenha duas raizes reais distintas, devemos ter A >0.
A=(-6)?-4-1.(m?-1) >0 40-4m? > 0 & m? 10 < 0 < —/10 < m < /10

Se 0 nlimero 4 esta compreendido entre as raizes, entdo f(4) <0, onde f(x) = x% —6x+m? -1 éuma
funcdo quadrética cujo gréfico é uma parabola com a concavidade voltada para cima, conforme
ilustrado na figura a seguir:
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Y

f(4)

Assim, f(4)=4%2 -6-4+m?-1<0<=m?-9<0< -3<m<3.
A intersecdo dos dois intervalos ¢ —3<m<3. Logos, os valores inteiros ndo nulos de m sdo
-2,-1,1e2, cujo produto é (-2)-( -1)-1.2=4.

15) Jodo vendeu dois carros de modelos SL e SR, sendo o preco de custo do primeiro 20% mais caro
que o do segundo. Em cada carro teve um lucro de 20% sobre os seus respectivos precos de venda.
Se o total dessa venda foi R$88.000,00, o preco de custo do segundo modelo era, em reais, igual a:

(A) 30.000,00
(B) 32.000,00
(C) 34.000,00
(D) 35.000,00
(E) 36.000,00

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
Sejam (PV);, (PC), e L,, respectivamente, o prego de venda, o prego de custo e o lucro na venda do
primeiro carro; e sejam (PV),, (PC), e L, , respectivamente, o preco de venda, o prego de custo e 0

lucro na venda do segundo carro.
Como o prec¢o de custo do primeiro carro ¢ 20% maior que o do segundo carro, entdo podemos dizer

que (PC), =x e (PC); =(1+20%)-(PC), =1,2X.

Como em cada carro o lucro obtido foi 20% do prego de venda, entdo L, =20%-(PV), =0,2(PV),
e L, =20%-(PV), =0,2(PV),.

Sabemos que o preco de venda é igual ao preco de custo mais o lucro, entdo
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(PC)y + Ly =(PV); ©1,2x+0,2-(PV); =(PV); <1,2x=0,8-(PV); < (PV); =1,5-X
(PC)s + L, =(PV)y < x+0,2-(PV), =(PV)y, < x=0,8-(PV)y < (PV), =1,25-x
Como o total da venda foi R$88.000,00, entdo

(PV); +(PV), =88000 <>1,5-x +1,25-x =88000 <> 2, 75-x =88000 < x = 32000
Assim, o preco de custo do segundo modelo é (PC), = x = R$32.000,00.

16) Se X é um ndmero inteiro tal que v2x%+3x—5<x-+1, 0 nimero de elementos do conjunto
solucdo dessa inequacéo € igual a:

(A) 0

(B)1

(C) 2

(D) 3

(E) 4

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

2x2+3x—520c>x£—§ ou x>1
2 =x2>1

X+1>0=x>-1

2
V2x2 +3x -5 3x+1c>(\/2x2+3x—5) <(x+1)° < 2x2 +3x -5 < X% + 2x +1

SX24X-6<0e-3<x<2

Como x>1, entdo 1< x <2, mas x € um numero inteiro, portanto S= {1, 2} .
Assim, o0 nimero de elementos do conjunto solucgéo da inequacéo é 2.

17) Se um segmento AB tem 2cm de comprimento, entdo a flecha do arco capaz de 135" desse
segmento mede

(A) V2+1
(B) V2
(C) V2-1
(D) V3
(E) 2-+2

RESPOSTA: C
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RESOLUCAO:

Seja APB o arco capaz de 135" sobre AB, entio APB=360"—2-135" =90".
Seja O o centro da circunferéncia que contém o arco APB, entdo AOB=90".

A flecha do arco capaz € o segmento CD sobre a perpendicular a AB por O, e entre 0 segmento AB
e 0 arco capaz.

Como OC L AB, entdo C é ponto médio de AB, o que implica AC=CB=1.

O triangulo AOB é isésceles, pois OA = OB séo raios do circulo, entdo ABO = BAO =45’

O triangulo retangulo BCO seré entdo um triangulo retdngulo isésceles, o que implica OC=CB =1
e OB=+2.

Logo, a flecha do arco capaz ¢ CD=0D-0OC=0B-0C = (\/5—1) cm.

18) Se a, b e c¢ sdo algarismos distintos, no sistema de numeracdo decimal existe um Unico nimero
de dois algarismos (ab) tal que (ab)® —(ba)? = (cc)?.

O valor de (a+b+c) éigual a:
(A) 11
(B) 12
(C) 13
(D) 14
(E) 15

RESPOSTA: D

www.madematica.blogspot.com

123



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO CN 2002-2003

RESOLUCAO:
(ab)? —(ba)? =(cc)? < (10a+b)%> —(10b+a)? = (10c +¢)?
<>100a? + 20ab + b% —100b? — 20ab —a2 =121c?

< 99a% —99b2 =121c? < 9(a+b)(a—b) =11c?
=9|c* =3|c=ce(3,6,9)
Vamos analisar cada um dos valores de ¢, lembrando que (a+b) e (a—b) possuem a mesma

paridade.

a+b=11
c:3:>9(a+b)(a—b):11-9<:>(a+b)(a—b):11<:>{aer_l ©a=6¢b=5
Nesse caso, temos 652 -56% =332 ¢ a+b+Cc=6+5+3=14.
a+b=22
c:6:>9(a+b)(a—b):11-36<:>(a+b)(a—b):44<:>{a+b_2

Esse caso ndo apresenta soluges, pois a+b<17.
c=9=9(a+b)(a-b)=11-81<=(a+b)(a—b)=99

Esse caso também n3o apresenta solucio, pois a® —b? <92 —1% =80,
Logo, a tnica solugdo é 652 —562 =33 paraaqual a+b+c=14,

19) Se a e b sdo dois nimeros reais, denotamos por min(a,b) o menor dos nimeros a e b, isto é,

i a, se a<b , . . . . «

min(a,b) = . O numero de solugbes inteiras negativas da inequacdo
b, se a>b

min(2x—7,8-3x)>-3x+3 € igual a:

(A) 0

(B)1

€ 2

(D) 3

(E) 4

RESPOSTA: A
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RESOLUCAO:

21 Yy=-3xi38 y=/2x-7

Tracando o gréafico das fungbes y =2x—-7 e y=-3x+8, concluimos que
. 2X—7, se X<3
min(2x—7,8-3x) = :
8-3x, se x>3
Vamos entéo resolver a inequagéo min(2x—7,8-3x)>-3x+3:
1° caso: x<3=2x-7>-3x+3<=5x>10=x>2=5 =123
2° caso: X >3=8-3x>-3x+3<8>3=S, =[3,+x|
=S=8,US, =2,+[
Logo, ndo ha nenhuma solucdo inteira negativa.
Poderiamos resolver esse problema tracando no mesmo plano cartesiano o grafico de y=-3x+3 e

comparando com a fungdo y =min(2x—7,8-3x).

y =-3x+8

2- y= o

1 y=2X-7
—
S5 x
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a+b—la—b|
—
min (2x ~7,8-3x) = (2X—7)+(8—3x)—2|(2x—7)—(8—3x)| _ —x+1—25|x—3|

—X+1-5|x-3|

Outra forma de resolver é utilizar a relagdo min(a,b)=

>-3x+3< |x-3l<x-1

min(2x—7,8-3x)>-3x+3<

X-1>0x>1e —(x-1)<x-3<x-1< —X+1<X-3<x-1cx>2
:>S:]2,+oo[

20) Considere os triangulos ABC e MNP. Se as medidas dos lados do segundo triangulo sé&o,
respectivamente, iguais as medidas das medianas do primeiro, entdo a razdo da area de MNP para a
area de ABC éigual a:

1
(A) 3

(B)

N N+

©€) 3
(D)
(E) -

DO AN W

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

B D C
Sejam AD, BE e CF as medianas do triangulo ABC e G o seu baricentro.
AG BG CG )
GD GE GF
Prolonga-se CF de forma que FG'=FG. Assim, GG'=CG.

Sabe-se que:
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Como F é medio de AB ede GG', o quadrilatero BGAG' é um paralelogramo e AG'=BG.
Dessa forma, o tridngulo AGG' tem lados iguais a AG, BG e CG, ou seja, % das medianas do AABC

2
SAGG' (ZJ 4 4
Syne \3) 9 TAGGTTg TMAP
C Sarc = Serc = Sane = Seb = Scee = Sagg = 2B S . _2s "
oMo Sarg =Sgre =SBDG =Scoe = Scec =SaEG = e Saee' =2:Sprg,  entao
Saec _ SaBc
SAGG'=2'T= -
Assim, Spgg: :g'SMNP :SABC o SMNP :§

3 Spagc 4
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 2001/2002

1) Considere um retangulo inscrito em um losango, conforme a figura abaixo. Se as diagonais do
losango medem, respectivamente, 8 cm e 12 cme a area do retangulo é 24 cm?, entdo o perimetro

deste retangulo, em cm, ¢ igual a:

a) 28
b) 24
c) 22
d) 20
e) 18
RESPOSTA: d
RESOLUCAO:
B
ey SONF
41—
- X
A C
@) 12 X
H * G
D

SErgH =24 © 2X-2y =24 < Xy =6

AABC~AEBF:>4_TX:%<:>SX+2y:12

:>3x+2-§:12<:>x2—4x+4:0<:>x:2ey:3
X

2pgrgn =4(x+y)=4(2+3)=20cm
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2) Um pedaco de doce de leite tem a forma de um paralelepipedo, com seis faces retangulares, como
indica a figura abaixo. O doce deve ser dividido totalmente em cubos iguais, cada um com x mm de
aresta. O maior valor inteiro de x é:

96 mm

192 mm

(A) 16
(B) 18
(C) 24
(D) 30
(E) 32

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
A aresta x do cubo deve ser um divisor de 256, 192 e 96. Portanto, o maior valor de x é o
mdc(256,192,96).

Como 256 =28 192=2%.3 ¢ 96=2°-3, entio xyax = Mdc(256,192,96)=2° =32 mm.

3) Marta comprou petecas, bolas e bonecas, pagando por cada unidade, respectivamente, R$ 1,00,
R$ 10,00 e R$ 20,00. Gastou R$ 220,00 em um total de 101 unidades desses brinquedos. Quantas
petecas ela comprou?

(A) 95

(B) 93

(C) 92

(D) 91

(E) 90

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

Sejam x, y e z as quantidades de petecas, bolas e bonecas compradas, respectivamente, entdo
1-x+10-y+20-z2 =220

{x +y+z=101

X +10y + 20z = 220 = (101-y—2z) +10y + 20z = 220 <> 9y +19z =119

9y+19z=119=192<119«<12<6

_119-19z 2-2

dy+19z=119<y 13_22+T
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0<z<6 e y:13—22+2_Z

el =2=2ey=9=x=90

Logo, foram compradas 90 petecas.

4) O minimo multiplo comum entre dois nimeros naturais a e b € 360 e a-b=3600. Qual o menor
valor que a-+b pode assumir?

(A) 120

(B) 130

(C) 150

(D) 200

(E) 370

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
mmc(a,b)-mdc(a,b)=a-b=360-mdc(a,b)=3600 <> mdc(a,b)=10
mdc(a,b)=10=>3p,qeN" taisque a=10p, b=10q e mdc(p,q)=1
a-b =3600=10p-10q = 3600 <> p-q = 36
mdc(p,q)=1ep-q=36=>(p,q) ={(136);(4,9):(9,4);(36,1)}

O menor valor possivel paraasomadeaebé a+b=10-4+10-9=130.

5) Se 2<x<3, entdo \/x+2\/x—1—\/x—2\/x—l é igual a:
(A) 2

(B) vx

(C) 2Jx-1
(D) 2v/x

(E) 3
RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

Condicdes de existéncia: Xx—1>0, X+2¢X-1>0 e x—2/x-1>0.
2<x<3=>1<x-1<2

X—2X—1>0 x> 2dX-1=x2 > 4(x-1) <= X2 —4x+4>0 < (x—=2)* >0

X+20X-1>x—-2Jx-1>0

VVamos agora desenvolver a expressdo: y = \/x +2dx-1— \/x —2Jx-1.
:>y2=(\/x+2\/E—\/x—2«/E)2:x+2«/E—2\/x+2m\/x—2«/E+x—2\/xT:
= 2x— 24(x + 2¥x 1) (x — 24X 1) = 2x — 2/x2 —4(x —1) = 2x — 24/x? —4x + 4 =

= 2x—2y/(x-2)* =2x-2|x 2|
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2<x<3c0<x-2<1=|x-2=x-2=y?*=2x-2-(x-2)=4
Para 2 <x <3, temos \/x+2\/x—1 >\/x—2\/x—1:>y>0:>y=2.

Essa questdo também pode ser resolvida da seguinte maneira:
Jx+2Jx—1—Jx—2Jx—1:\ka—l+ﬂ2—wax—l—lf:JJX—1+1LJJX—1—ﬂ:
=(Vx-1+1)-(Vx-1-1)=2

No desenvolvimento dos modulos usamos o seguinte raciocinio:

2<x<3ol<x-1<2=1<x-1</2=0</x-1-1< \/5—1:>|\/x—1—1|=\/x—1—1

6) Se a e b sdo nimeros naturais e 2a+b € divisivel por 13, entdo um ndmero multiplo de 13 é:
(A) 91a+b
(B) 92a+b
(C) 93a+b
(D) 94a+b
(E) 95a+b

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
13|(2a+b) =13|((2a+b)+13-7a) =13|(93a +b)

7) Considere-se um soro glicosado a 5% quando para cada 100 ml de soro tem-se 5 ml de glicose.
Com dois soros X e Y, respectivamente, glicosados a 5% e 23%, deseja-se obter 3 litros de uma
mistura com 8% de glicose. Portanto, necessita-se, em litros, de um volume do soro X igual a:

(A) 2,5

(B) 2,3

©) 21

(D) 2,0

(E) 1,8

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
Sejam v o volume em ml de soro X e (3000—Vv) o volume em ml de soro Y.

Em vml de soro X, ha %v ml de glicose e, em (3000—v) ml de Y, ha %-(SOOO—v)mI de

glicose.

Como se deseja obter uma mistura com 8% de glicose, teremos
iv+§~(3000—v) =i-3000 <> v =2500 ml = 2,5 litros .
100 100 100
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Note que a concentracdo da mistura € a média aritmética ponderada das concentragdes dos
componentes, sendo 0s volumes dos componentes 0s pesos. Assim, 0 problema poderia ser resolvido
diretamente como segue:
v-5%+(3000-V)-23%

=8%<v=2500ml=2,5"¢.
v+(3000-vV)

8) As diagonais AC, BD, CE, DF, EA e FB de um hexagono regular ABCDEF interceptam-se
formando outro hexdgono A'B'C'D'E'F' conforme a figura abaixo. Qual a razdo entre as areas do
maior e a do menor hexagono?

(A) V2
(B) V3

©

(D) 2
(B)3

RESPOSTA: E
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RESOLUCAO:
E D
D’ X
E C' X
60°
F X 60°(CrC
60°
F' Bl X
A!
X
A B

Seja 0 hexadgono ABCDEF inscrito em uma circunferéncia de raio R, entdo o lado do hexagono é
iguala R .

Os triangulos AA'F', BA'B', CB'C', DC'D', ED'E', FE'F' sdo triangulos equilateros
congruentes. Logo, BB'=B'C'=C'D.

A corda BD é o lado do triangulo equildtero inscrito na circunferéncia de raio R, entdo

R+/3 , R/3

BD=3x=R3< x= 3 e o lado do hexéagono regular A'B'C'D'E'F' € igual a 3

Os dois hexéagonos regulares sdo poligonos semelhantes, portanto a razao entre suas areas é igual ao
quadrado da razdo de semelhanca. Assim, temos:

2
S ABCDEF :( R J -3,
SAB'CDEF R\/§/3

9) Se 0s numeros x, y e z sd0 respectivamente, iguais as médias aritmética, geométrica e

harmonica de dois nimeros reais positivos, entdo:
(A) xz=1
(B) xz=y

(C) xz=y?
(D) y?+2%=x°
E) (y+2)° =x?

RESPOSTA: C
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RESOLUCAO:

Sejam a,b e R, entéio x=w, y=+a-b e Z:L:Lab.Assim,temos:

2 1.1 a+b
a
2
2
:Z;abZZLC}yZZX Z

a+b 2x

NOTA 6: MEDIAS
Meédia aritmética simples (MA)

Sejam aj,a,,...,a, nUmeros reais, define-se a média aritmética (MA) desses n nimeros como o
quociente entre a soma desses nimeros pela quantidade n de numeros.

n
a;
MA=i=1 =a1+a2+a3+---+an
n n

Na reta real, a média aritmética de dois nimeros representa 0 ponto médio do segmento de reta que
une os dois numeros.

Sejam dois nimeros a e b tais que a<b e seja MA a média aritmética desses dois nimeros, entdo
a<MA<b.

Em geral, se aj,a,,...,a, SA0 numeros reais e MA é a sua média aritmética, entdo
min{as,a;,...,an} <MA <méx{ay,ay,...,a,}

A soma das diferencas entre os niUmeros e sua média aritmética € zero. Assim, se MA € a sua média

n
aritmética dos nimeros ay,a,,...,a,, entdo ¥ (aj —MA)=0.
i=L

Média aritmética ponderada (MP)

A média aritmética ponderada dos nimeros X; com peso p;, X, COM peso P, ..., X,, COM Peso p,
é dada por:
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MP: p1X1+p2x2+"'+ann
pl+p2 +...+pn

Meédia geométrica ou proporcional (MG)

Sejam aj,a,,...,a, nOmeros reais positivos, define-se a média geométrica (MG) ou média
proporcional desses n nimeros como a raiz n-ésima do produto desses nimeros.

1

Graficamente, a média geométrica de dois nimeros positivos é igual semicorda perpendicular ao
didmetro no ponto que divide o didmetro em partes iguais a a e b de uma circunferéncia de diametro
a+b.

Sejam dois nimeros positivos a e b tais que a<b e seja MG a média geométrica desses dois
nameros, entdo a<MG <Db.

Em geral, se a;,a5,...,a, sdo nimeros reais positivos e MG ¢é a sua média geomeétrica, entéo
min{as,as,...,a } <MG <méx{as,a,...,an |
Meédia harmoénica (MH)

Sejam a;,a,,...,a, ndmeros reais, define-se a média harmonica (MH) desses n ndmeros como o
inverso da media aritmética dos inversos desses nimeros.
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n1
Z; 1 n
i=18; _
MH = n 1 1 1 1 1 1
+—+ e E SETRE e
a4 4 an a4 an
n
L, x .- Al 1 2ab o
Para dois numeros, a expressao da média harmoénica ¢ da forma MH T 1 3.1 e, para trés
a-+
i+7
a b
2
1 3abc

nameros, é da forma MH =

1.1 1 ab+ac+hc
a b c
3

Observe ainda que, para dois nimeros, vale a relacéo
MA - MH = (MG)?

Exemplo 1: Calcule a média aritmética, a média geométrica e a média harmonica dos nimeros 2 e 3.

MA=Z%§=ZS

MG =+2-3=/6~2,45

MH:223:24
2+3

Exemplo 2: Calcule a média aritmética, a média geométrica e a média harménica dos nimeros 2, 3 e
5.

MA:2+2+5:&$Bm
MG =3/2-3-5 =330 ~ 3,11
__ 3235 .4
2.3+2.5+3-5

Exemplo 3: Calcule a média aritmética ponderada dos nimeros 1, 2 e 3, sendo 0s pesos 3, 2 e 1,
respectivamente.

MP:31+22+13

~1 67
1+2+3
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10) Observe a figura abaixo, onde os seis lados do hexagono regular ABCDEF foram prolongados de
segmentos AA'=BB'=CC'=DD'=EE'=FF', de modo que a medida do segmento AA'

corresponde a P% da medida do lado AB, (P>O). Se o percentual de aumento que a &rea do

hexadgono A'B'C'D'E'F' apresenta em relacdo a area do hexagono original é 75%, entdo o valor de
P é:

(A) 25
(B) 30
(C) 45
(D) 50
(E) 75

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Seja x o0 lado do hexagono regular ABCDEF, entédo

AB':AB+BB':X+iX:(1+in
100 100
P

=—X
100
B'AA" =180°-120°= 60°
Aplicando a lei dos cossenos no triangulo A'AB', temos:
(A'B)? =(1+P%)% X2 + (P%)? x2 —2-(1+P%)x - (P%) X -COs 60° =

-~ x2(1+2(P%)+(P%)2 +(P%)% —2.(1+ P%)~(P%)%)=

= x2(1+2(P%) + 2(P%)? — (P%) - (P%)? ) = x2 (1+ (P%) + (P%)? )
Como os hexagonos regulares A'B'C'D'E'F' e ABCDEF séo poligonos semelhantes, entdo

SA'B'C'D'E'F' :(AIBljZ —175— X2 (1+(P%)+(P%)2)

5 =175
SABCDEF AB X
Q(p%)z+(p%>_o,75=o@(p%)=—g ou (P%)=%
P>0:P%:1<:>i:£<:>P:5O
2 100 2
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11) Se a é um numero natural, a® —5a® +4a é sempre divisivel por:
(A) 41
(B) 48
(C) 50
(D) 60
(E) 72

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

a®-5a%+da=ala*—5a%+4)=ala®-4)(a®-1)=(a-2)(a-Dala+1)(a+2)

Como aeN, entdo a expressdo do enunciado é o produto de cinco numeros naturais consecutivos o
que implica que ha pelo menos um multiplo de 5, um maltiplo de 4, um multiplo de 3 e um mdaltiplo
de 2 ndo multiplo de 4. Portanto, a expressdo & sempre mdaltipla de 5-4-3-2=120 e,
consequentemente, sempre divisivel por 60.

12) Considere um quadrado ABCD e dois triangulos equilateros ABP e BCQ, respectivamente,

interno e externo ao quadrado. A soma das medidas dos angulos ADP, BQP e DPQ é igual a:
(A) 270°
(B) 300°
(C) 330°
(D) 360°
(E) 390°

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

30 0° 600

A ’ B
DAP = DAB—PAB =90° —60° = 30°

AADP éisosceles = x+x+30" =180 < x =75
PBQ = PBC + CBQ = (ABC— ABP) + CBQ = (90° —60°) + 60° = 90°
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ABPQ éisosceles = y+y+90" =180" < y =45
= ADP+BQP +DPQ =x+y+(x+60° +y)=2(x+y)+60° =2-(75"+45")+60° =300°

13) Observe a figura abaixo que representa trés semicircunferéncias de centros M, N e P, tangentes
duas a duas, respectivamente, nos pontos A, B e C. Os segmentos MM', NN', BB' e PP' sdo
perpendiculares a reta r. Se a medida do segmento BB' é 6cm, a area do triangulo M'N'P' em

cm?, é igual a:

(A) 9

(B) 10
(C) 12
(D) 18
(E) 36

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

SM'N'P* =SMM'N'N +Spp'N'N ~SMM'P'P

Seja r o raio da circunferéncia de centro N, a o centro da circunferéncia de centro M e b o centro da
circunferéncia de centro P.

=2r=2a+2bsr=a+b

(MM'+NN")-MN _(r+a)(r-a) (a+b+a)(a+b-a) (2a+b)b

S 'INE =
MM'N'N 2 2 2 2
(NN'+PP")-NP (r+b)(r-b) (a+b+b)(a+b-b) (a+2b)a
Spp'N'N = = = =
2 2 2 2
(MM'+PPOMP (a+b)(a+b) (a+b)?
SMM'P'P = = =
2 2 2
(2a+b)b (a+2b)a (a+b)®> 2ab+b%+a+2ab—a2—b%—2ab
R L 2 =

O triangulo AB'C ¢ retangulo em B' e BB' é a altura relativa a hipotenusa, entdo
(BB)? =AB-BC =62 =2a-2b <> ab=9 = Sy pr =ab =9 cm?.
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14) Um torneio de judo é disputado por 10 atletas e deve ter apenas um campedo. Em cada luta ndo
pode haver empate e aquele que perder trés vezes deve ser eliminado da competicdo. Qual o numero
maximo de lutas necessario para se conhecer o campedo?

(A) 27

(B) 28

(©) 29

(D) 30

(E) 31

RESPOSTA: ¢

RESOLUCAO:

Em cada luta é computada uma vitdria e uma derrota. O nimero maximo de lutas necessario para se
conhecer o campedo ocorre quando 9 atletas tiverem perdido trés vezes e o atleta campedo tiver
perdido duas vezes. Isso resulta em um total de 9-3+2=29 derrotas, ou seja, 29 lutas.

Vamos mostrar um caso em que essa quantidade de lutas ocorre: 8 dos 10 atletas lutam trés vezes
contra um dos outros dois atletas, perdem as trés lutas e sdo eliminados, totalizando 24 lutas; os 2
atletas restantes disputam 5 lutas entre si, um deles vence as duas primeiras, outro as duas seguintes e
0 vencedor da quinta luta é o campedo, perfazendo um total de 24+5=29 lutas.

15) A soma de dois nimeros reais distintos € igual ao produto desses nimeros. O menor valor natural
desse produto é igual a:

(A) 8

(B) 7

(C) 6

(D) 5

(E) 4

RESPOSTA: D
RESOLUCAO:
P
P=xy=y=—
X
x+y:xy:>x+E:P<:>x2—Px+P:0
X

A>0=(-P)*~4.1.P>0<P2-4P>0<P<00uP >4
Logo, o menor valor natural que P pode assumir é 5.
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16) As dimens@es de um retangulo sdo, em metros, indicadas por x e y. Sua &rea aumenta 52 m?

quando se acrescenta 2m a x € 4 m a y. Sua superficie diminui 52 m? quando se subtrai 2 m de
x € 8m de y. Qual o valor de x?

(A) 5

(B) 6

C) 7

(D) 8

(E) 9

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
S=x-y

S+52=(x+2)-(y+4) =Xy +52=Xy+4X+2y +8 <> 2x +y =22
S§-52=(x-2)-(y—8)=xy—52=xy—8x—2y+16 < 4x+y =34
= (4x+y)—(2x+y)=34-2 = 2x=12<=x=6m

X+l x-1

17) O conjunto solucéo da equacio % =1 éigual a:
Xx+1 x-1

(A) O

(B) R

(C) R—{-1 0, 1}

(D) R—{-11}

B {0}

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

Condicdo de existéncia: Xx—1#20<x#1le x+1x0<x=-1.

X+l x-1 (x+1)* —(x-1)°

X1 x#l g OGDOCD g Xy 121 A x4 A x20

2, 2 2(x -1 +2(x+1) 4x
x+1 x-1 (x+1)(x-1)

< S=R-{-1,0,1}
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18) Quatro corredores, Jodo, Pedro, André, e Fabio combinaram que, ao final de cada corrida, o que
ficasse em ultimo lugar dobraria o dinheiro que cada um dos outros possuia. Competiram 4 vezes e

ficaram em ultimo lugar na 12, 22, 3% e 42 corridas respectivamente, Jodo, Pedro, André, e Fabio. Se
no final da 42 competigdo, cada um ficou com R$ 16,00, entdo, inicialmente Jodo possuia:
(A) R$ 5,00

(B) R$ 9,00

(C) R$ 16,00

(D) R$ 17,00

(E) R$ 33,00

RESPOSTA: e

RESOLUCAO:
Cada vez que um dos competidores ndo € o ultimo tem seu dinheiro dobrado.

No final da 4% corrida Jodo possuia R$16,00.

Como Jodo néo foi o Gltimo na 4% corrida, entéo ele possuia R$ 8,00 antes dessa corrida.
Como Jodo nio foi o Gltimo da 3% corrida, entdo ele possuia R$ 4,00 antes dessa corrida.
Como Jodo néo foi o Gltimo da 2% corrida, entdo ele possuia R$ 2,00 antes dessa corrida.

Jodo foi o Gltimo da 1% corrida, entdo ele dobrou a quantia dos outros competidores e restaram a ele
R$2,00.

O dinheiro total ¢ 4-16 = R$ 64,00, entdo Jodo possuia R$ 33,00 e ou outros trés juntos R$31,00.

19) A equacdo x4—(a—6)x2+(9—a)=0, na variavel x, tem quatro raizes reais e distintas, se e
somente se:

(A) a>8

(B) 6<a<8

(C) 8<a<9

(D) 6<a<9

(E) a>9

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

Seja x% = y, temos

x* —(a—6)x2 +(9—a)=0:>y2 —(a—-6)y+(9—-a)=0

Para que a equagdo biquadrada tenha 4 raizes reais distintas, a equagéo do 2° grau em y deve ter duas

raizes reais distintas e positivas, 0 que ocorre quando A >0, e a soma e 0 produto das raizes séo
positivos.

A=[-(a—6)]"-4-1-(9—a) >0 <>a% —12a+36—-36+4a>0<>a’—8a>0<>a<0 ou a>8

[-(a-6)]
1

S=— >0<a-6>0<a>6

www.madematica.blogspot.com

142



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO CN 2001-2002

P:Q%a>0<:>a<9

Efetuando a intersecdo dos trés intervalos, temos 8<a <9.

20) Na figura abaixo, o ponto P do menor arco AB dista 6 cm e 10 cm, respectivamente, das
tangentes AQe BQ. A distancia, em c¢cm, do ponto P a corda AB ¢ igual a:

A

(A) V30

(B) 2415
(C) 16
(D) 18

(E) 6410
RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

Sejam PC, PD e PE as perpendiculares a AQ, BQ e AB, respectivamente.
Tracam-se PA, PB, EC e ED.

ACP + AEP = 90°+90°=180°= #ACPE ¢ inscritivel
BDP + BEP = 90°+90°=180°= #BDPE ¢ inscritivel
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:CEP:CAPzngBP:EDP

:DEP:DBP:%:BAPzEéP

PE_PC

CEP =EDP e ECP = DEP = ACEP ~ AEDP = <~ PE2=PC.PD

Nesse caso, temos PC =6cm e PD =10cm, logo PE? =6-10 <> PE = 215 cm.

Acompanhe o blog www.madematica.blogspot.com e fique sabendo do
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