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Apresentacao

Ensino Médio é a época na qual a maioria dos adolescentes faz uma
escolha que os acompanhara por toda a vida: a da profissao que
desejam seguir.

Além da profissao, a escolha da universidade também é um fator decisivo
para o seu futuro sucesso profissional. E para que vocé tenha um bom
desempenho no exame vestibular da universidade que escolher, além de
conhecer muito bem todo o contetdo do Ensino Médio, vocé deve ter uma o6tima
habilidade em resolver exercicios. Por esse motivo, este caderno reine mais de
200 questoes das mais renomadas universidades do pais, questoes de niveis
complexos, que, no todo, representam um momento Unico de preparacao para
o vestibular. Para auxilia-lo com as resolucoes, cada sequéncia de exercicios de
um mesmo tema € precedida por quadros-resumos que sintetizam os principais
topicos do conteudo.

Encare o periodo de estudo com este caderno como oportunidade de
aperfeicoar sua capacidade de resolver exercicios de forma rapida e segura.

Utilize este caderno como um instrumento de aperfeicoamento de suas
habilidades e nao desista dos seus sonhos.

Boa sorte!
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CONJUNTOS

Definicao
Conjunto &€ uma colecao qualquer de objetos. Todo conjunto € formado por
elementos.

Subconjuntos

+ O conjunto A é subconjunto de um conjunto B se todos seus elementos
também forem elementos de B.

+ Um conjunto A com n elementos possui 2n subconjuntos.

Relacdes Relacao de pertinéncia
- Se x é elemento do conjunto B, entao x pertence a B.
+ Notacao: € (pertence) e & (ndo pertence).

Relacao de inclusao
+ Se 0 conjunto A é subconjunto do conjunto B, entao A esta contido em B.
+ Notacdo: C (contido) e & (ndo esta contido).

Vazio
+ Nao possui elementos.

+ Notacao: Jou{}

Unitario

Formado por um unico elemento.
Finito

Tem um ndamero limitado de elementos.

Infinito
Tem um namero ilimitado de elementos.

Universo

+ Formado por todos os elementos com os quais estamos trabalhando em um
determinado assunto.

« Notacao: U

Operacoes Intersecgdo (N)
ANB={|xeAexecB}

Reuniao ou uniao (U)

- AUB={x|x€E Aoux € B}

- Numero de elementos da uniao:
n(A U B) = n(A) + n(B) — n(A N B)

Diferenca
A-B={x|xEAex¢ B}

Complementar de um conjunto
Al = {x|x € Uou x & A}




Conjuntos numericos Numeros naturais (N)
N=1{0,123,.}

NUumeros inteiros (7)
Z={.-2-1,012.}

NUmeros racionais (Q)
- Q= {x|x - %,mmx EZeb# D}
3 10

- Exemplos: =2, —=, 0, —, etc.
P 2 2

NUmeros irracionais (II,)

- Nao admitem uma representacao decimal exata nem uma representacao na
forma de dizima periddica.

- Exemplos: m, &, — /3, V2, etc.

NUmeros reais (R)
R =QUI, = {x|xéracional ou x é irracional}

Modulo de um numero real
Para r € IR, temos:
rl=rser=0el|=—-rser<0

Intervalos reais

. (a,b)=1a,b[ =X ER|a<x< b}

+ [a,b]={xER|a=x=b}

- [a,b)=[a,bl={xER|a=x<b}

» (@, b]=Ja,b]={xER|a<x=b}

« (—¢,b]=]-%bl={xER|x=b}

« (—oo,b)=]-%b[={xER|x<b}

« [a, +=) =[a, +=[ = x ER|x = a}

+ (@, +=)=]a, +oo[ ={xER |x > a}

o (=0, +0) = ]—o0, +[ =R

Numeros complexos (C)

- C={z|z=a+ bi,coma€ R,bERei’ = -1}
- Exemplos:z =2 + 5i,z =5,z = —3i, etc.




Exercicios

1. (UFT-TO) Uma Instituicdao de Ensino Superior oferece os cursos A e B. Em seu processo seletivo o candidato pode
optar por inscrever-se nos dois cursos ou apenas em um curso. Ao final, o numero de inscricoes por curso e o nu-
mero total de candidatos inscritos pode ser observado no quadro que segue:

Nimero de inscricoes Numero de inscricoes Numero total de
noCurso A nocurso B candidatos inscritos
480 392 560

Com base nas informacdes acima e nas possibilidades de inscricoes, pode-se afirmar que o numero de candidatos
que optaram por inscrever-se somente no curso A foi:

a) 80. b) 168. c) 312. d) 480. e) 560.
n(A U B) = n(A) + n(B) — n(A N B) = 560 = 480 + 392 — n(A N B) = n(A N B) = 312

Logo, 480 — 312 = 168 inscritos somente no curso A.

Resposta: alternativa b.

2. (UEFS-BA) Em um grupo de 40 casas, sabe-se que 28 sdo brancas, 19 possuem jardim e 12 possuem piscina.
Considerando-se essa informacao e as proposicoes:

l. Ha, pelo menos, 7 casas brancas com jardim.
II. Nao ha nenhuma casa com jardim e piscina.
l1l. Ha, pelo menos, 9 casas sem jardim nem piscina.
Pode-se afirmar, com certeza, que:
a) a proposicao |l é verdadeira. d) as proposicoes | e lll sao verdadeiras.
b) as proposicoes | e Il sdo verdadeiras. e) as proposicoes |, Il e lll sao verdadeiras.

c) as proposicoes Il e lll sao verdadeiras.

Como 28 + 19 + 12 = 59 e s6 temos 40 casas, significa que ha interseccao.

Casas brancas e casas com jardim totalizam 47, portanto ha pelo menos 7 casas brancas com jardim. A proposicao | € verdadeira.

Casas com jardim e casas com piscina totalizam 31 casas, entao pelo menos 9 casas nao tém jardim nem piscina. A afirmacao Ill & verdadeira.
A proposicao Il nao pode ser afirmada com certeza.

Partanto, | e lll sdo verdadeiras.

Resposta: alternativa d.
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(Emescam-ES) Um pesquisador em Medicina fez um estudo do tratamento de uma doenca grave com um grupo
homogéneo de setenta cobaias nao humanas analisando trés tipos de intervencoes (vacina, medicamento sin-
tético e medicamento fitoterapico). As cobaias foram aleatoriamente divididas em sete grupos com iguais
quantidades de membros, sendo trés desses grupos submetidos somente a um tipo de tratamento, outros trés
grupos submetidos a dois tipos simultaneos de tratamentos e um grupo foi submetido aos trés tratamentos ao
mesmo tempo. Dentre as cobaias que foram curadas da doenca, o estudo revelou o seguinte resultado quanto
ao uso do tratamento:

— Dez foram submetidas aos trés tratamentos simultaneamente;

— Vinte e oito foram vacinadas;

— Vinte e quatro tomaram medicamento sintético;

— Vinte e uma tomaram medicamento fitoterapico;

— Dezoito foram vacinadas e tomaram medicamento sintético;

— Seis usaram somente a vacina e o medicamento fitoterapico juntos;

— Duas usaram somente medicamento sintético.

Usando os dados acima, podemos afirmar que o namero total de cobaias curadas foi de:
a) 109. b) 99. €13 d) 56. e) 35.

Considere V: vacina; 5: medicamento sintético; F: medicamento fitoterapico.

Logo:
4+8+2+6+10+4+1=35
Resposta: alternativa e.

(Udesc) Uma das ultimas febres da internet sao os sites de compras coletivas, que fazem a intermediacao entre anun-
ciantes e consumidor final, oferecendo cupons com grande percentual de descontos na compra de produtos e/ou
servicos. O gestor de um destes sites, preocupado em acompanhar essa tendéncia e ao mesmo tempo oferecer novas
opcoes para seus clientes, tabulou os dados referentes aos negadcios realizados por sua empresa durante o ano de 2011.
De posse desses dados, ele (gestor) percebeu que em seu site foram ofertados cupons apenas nas seguintes cate-
gorias: Gastronomia, Entretenimento e Saude&Beleza. Além disso, considerando apenas os cinco mil clientes ca-
dastrados que efetuaram a compra de pelo menos uma oferta do seu site, o gestor notou que 52% destes adquiri-
ram cupons do segmento Gastronomia, enquanto 46% aderiram a ofertas de Saude&Beleza e 44% compraram
itens relacionados a Entretenimento. O gestor notou também que apenas 300 clientes compraram cupons dos trés
segmentos disponiveis, enquanto que 800 clientes adquiriram ofertas de Gastronomia e Entretenimento e 700
compraram itens de Gastronomia e Saude&Beleza. Entao a soma do numero de clientes deste site que comprou
ofertas relacionadas, exatamente, a um dos trés segmentos disponiveis é:

a) 3 800. b) 2 600. c) 3200. d) 2 200. e) 3000.
Considere G: gastronomia; E: entretenimento; 5: saude e beleza. Logo:
c nlE U S) =5000— 1400 = 3 600 =
3 =nEUS)=n(E) +nl(S) —nlEN S) =
»3600=2200+ 2300 —n(ENS)=nlENS) =900

Entao:
« n(G) = 0,52 -5000 = 2600
« n(S) = 0,46 - 5000 = 2 300

« n(E) = 0,44 - 5000 = 2 200 Portanto:
1400 + 1000 + 800 = 3 200

Resposta: alternativa c.

Conjuntos 9



5.

(Udesc) O Festival de Danca de Joinville & considerado o maior do mundo pelo Guinness Book of Records de 2005.
Desde 1998, este festival é realizado no Centreventos Cau Hansen, que tem capacidade para 4 200 pessoas por noite.
Suponha que no 28° Festival de Danca, realizado em julho de 2010, houve uma noite exclusiva para cada uma das
seguintes modalidades: ballet, danca de rua e jazz. A noite da danca de rua teve seus ingressos esgotados; na noite
do jazz restaram 5% dos ingressos; e a noite do ballet teve 90% dos ingressos disponiveis vendidos. Sabe-se que
algumas pessoas costumam prestigiar mais de uma noite do Festival. Neste ano, 700 pessoas assistiram a danca
de rua e ao jazz; 1610 assistiram ao ballet e a danca de rua; 380 assistiram ao ballet e ao jazz e 105 prestigiaram as
trés modalidades de danca. Se todas as pessoas que adquiriram os ingressos do Festival assistiram af(s)
apresentacao(oes), entao o numero total de pessoas distintas que assistiu a pelo menos uma das trés modalidades
anteriormente mencionadas foi:

a) 9 385. b) 9 070. c) 9595. d) 6275. e) 6905.

Considere B: ballet; D: danca de rua; J: jazz.

Analisando as porcentagens, temos:

» pessoas que assistiram ao jazz: niJ) = 0,95 -4 200 = 3 990
+ pessoas que assistiram ao ballet: n(B)
- n(D) = = 4200

Entao:

0,90 -4 200 =3780

Portanto, o numero de pessoas distintas que assistiu a pelo menos uma das trés modalidades é:
1895 + 1505 + 1995 + 275 + 105 + 595 + 3 015 = 9 385
Resposta: alternativa a.

(UEPB) O controle de vacinacao em uma creche indi- 1. (UPM-SP) Num grupo constituido de k pessoas, das

ca que, dentre 98 criancas cadastradas, 60 receberam
a vacina Sabin, 32 foram vacinadas contra o sarampo
e 12 criancas nao foram vacinadas. Dessa forma, o
numero de criancas que nao receberam exatamente
as duas vacinas é igual a:

a) 72. b) 38. c) 66. d) 92. e) 44.
Sendo B: vacina Sabin e 5: vacina sarampo, temos:
n(BUS)=98 —12 =286
nBLUS)=n(B)+nls)—nlBNS)=86=60+32—n(BNSs)=
=nBNs) =6

98 —-6=9¢

Resposta: alternativa d.

10 caderno de estudo

quais 14 jogam xadrez, 40 sao homens. Se 20% dos
homens jogam xadrez e 80% das mulheres nao jogam
xadrez, entao o valor de k é:

a)62. b)70. ¢ 78

Homens que jogam xadrez: 0,2 - 40 = 8
Mulheres que jogam xadrez: 14 — 8 = 6
Como 20% das mulheres jogam xadrez, entao:

d) 84.  e) 90.

b
E—G,E-x—::x—ﬂ—lz—;x—iﬂ

Portanto:

k = numero de mulheres -
= k=304+40=k=T0
Resposta: alternativa b.

numero de homens =



8. (UFRN) Uma escola de Ensino Médio tem 3 600 estudantes assim distribuidos:

— 1200 cursam o 1° ano, 1200 cursam o 2° ano, e 1 200 cursam o 3° ano;

— de cada série, metade dos estudantes sao do sexo masculino e metade do sexo feminino;

— de cada sexo, metade dos estudantes estuda Inglés e metade estuda Francés.

Considere que, em cada série, a quantidade de alunos de Inglés e de Francés é a mesma.

O namero de estudantes dessa escola que estdo cursando o 3° ano ou que nao estudam Francés é:

a) 3 000. b) 600. c) 1200.

300 estudam Inglés
600 homens :

300 estudam Francés
1200 estudantes i
300 estudam Inglés

600 mulherea{ :
300 estudam Francés

Sabendo que o esquema & o mesmo para cada um dos trés anos, temos:

« 1200 estudantes cursam o 3° ano;

« 1800 estudantes nao estudam Francés;

« 600 estudantes fazem o 3° ano e nao estudam Francés.
Logo:

U=1200 4+ 1800 — 600 = 2400

Resposta: alternativa d.

(Udesc) Considere um conjunto universo, com 7 ele-
mentos e os subconjuntos A, Be C,com 3,5e 7 elemen-
tos, respectivamente. E correto afirmar que:

a) (A N B) N Ctem no maximo 2 elementos.
b) (A N B) N Ctem no minimo 1elemento.
c) BN Ctem 3 elementos.

d) A N Ctem no minimo 2 elementos.

e) A N B pode ser vazio.

a) Falsa. (A N B) N C pode ter no maximo 3 elementos.
b) Verdadeira.

¢) Falsa. B N C tem 5 elementos.

d) Falsa. A N Ctem 3 elementos.

e) Falsa. A M B tem pelo menos 1 elemento.

Resposta: alternativa b.

d) 2400.

10. (PUC-RJ) Considere o conjunto A = {3, 5}. Sabendo que

BNA={3leBUA=1{],2,3, 4,5}, determine o con-
junto B.

a) B=1{1,2,3) d) B=1{1,2,3,5
b) B=11,2,4} e) B=1{1,23,4,5
d B=10,23, 4)

SeBMNA=1{3},entado3EBe5&B.
SeBUA={1,23,45,entdaoB=1{,23,4]
Resposta: alternativa c.

Conjuntos = 1



1. (Uece) Os subconjuntos F, X e Y do conjunto IN dos numeros naturais sao dados por: P = {numeros primos},
X = {multiplos de 2} e ¥ = {multiplos de 3}. Podemos afirmar corretamente que:

a) PUXUY=IN. ) XUYCN-P.
b) POXNY =D d XNYCN-P

a) Falsa. Contraexemplo: 25 nao esta em nenhum subconjunto, mas é natural.
b) Falsa.PN XN Y=,

c) Falsa. Contraexemplo: 2 e 3 sao primos e pertencema XU Y,entaoXUYZ N —P.
d) Verdadeira. Os elementos de X M ¥ sao multiplos de 6, e portanto nao sao primos.
Resposta: alternativa d.

12. (ITA-SP) Sejam ry, r; e r; nimeros reais tais que r; — r; e ry + r; + r3 sao racionais. Das afirmacgoes:
l. Se r, é racional ou r; é racional, entao r; é racional;
l. Se r; € racional, entao r; + ry € racional;
lll. Se r; é racional, entao r, e r, sao racionais,
e (sao) sempre verdadeira(s):
a) apenas |. c) apenaslll. e) I, 1lell.
b) apenas L. d) apenaslell.

S5e r, — r; é racional, r, e r; devem ser ambos racionais ou ambos irracionais. Entao, se um deles for racional, o outro também sera. Assim, a soma
r + r; também sera racional. Como (r, + r;) + r; @ racional, r; é racional. As afirmacoes | e Il s3o verdadeiras.

Como r, — r; é racional, (rn + r;) + (rn — r;) = 2r, também é racional. Entdo, r, é racional e, portanto, r;também é.

A afirmacao Il é verdadeira.

Resposta: alternativa e.
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13. (UFF-RJ) Historicamente, a Matematica € extremamente eficiente na descricao dos fendmenos naturais. O prémio
Nobel Eugene Wigner escreveu sobre a “surpreendente eficacia da Matematica na formulacao das leis da Fisica,
algo que nem compreendemos nem merecemos’. Toquei outro dia na questao de a Matematica ser uma desco-
berta ou uma invencao humana.

Aqueles que defendem gue ela seja uma descoberta creem que existem verdades universais inalteraveis, indepen-
dentes da criatividade humana. Nossa pesquisa simplesmente desvenda as leis e teoremas que estao por ai, exis-
tindo em algum metaespaco das ideias, como dizia Platao.

Nesse caso, uma civilizacao alienigena descobriria a mesma Matematica, mesmo se a representasse com simbolos
distintos. Se a Matematica for uma descoberta, todas as inteligéncias cosmicas (se existirem) vao obter os mesmos
resultados. Assim, ela seria uma lingua universal e Unica.

Os que creem que a Matematica e inventada, como eu, argumentam que nosso cérebro e produto de milhoes de
anos de evolugao em circunstancias bem particulares, que definiram o progresso da vida no nosso planeta.
Conexades entre a realidade que percebemos e abstracoes geométricas e algébricas sao resultado de como vemos
e interpretamos o mundo.

Em outras palavras, a Matematica humana é produto da nossa historia evolutiva.

Marcelo Gleiser. Folha de 5.Paulo, maio 2009, Caderno Mais!

UFFR/Z010

Leopold Kronecker

Segundo o matematico Leopold Kronecker (1823-1891), “Deus fez os numeros inteiros, o resto € trabalho do homem.”
Os conjuntos numéricos sao, como afirma o matematico, uma das grandes inven¢oes humanas.
Assim, em relacao aos elementos desses conjuntos, é correto afirmar que:

a) o produto de dois numeros irracionais € sempre um numero irracional.

b) a soma de dois nimeros irracionais é sempre um namero irracional.

¢) entre os numeros reais 3 e 4 existe apenas um numero irracional.

d) entre dois niumeros racionais distintos existe pelo menos um nimero racional.

e) a diferenca entre dois nimeros inteiros negativos é sempre um nimero inteiro negativo.
a) Falsa. Contraexemplo: J2 -8 = 16 = 4 (racional).

b) Falsa. Contraexemplo: |I1 + w"'?_:l + (1 - w.-"?:l 2 (racional).

c) Falsa.

d) Verdadeira.

e) Falsa. Contraexemplo: —1 — (—2) = 1(inteiro positivo).

Resposta: alternativa d.

Conjuntos 13



Definicao
Dados dois conjuntos nao vazios A e B, uma funcdo de A em B é uma regra que indica como associar cada elemento
X € A aum unico elemento y € B.

Notacao
ffA—=BouA EN: (Ié-se: f € uma funcao de A em B).

Representacoes Lei de formacao 3
Exemplos: y = 2x; f(x) = (%) ; etc.

Diagrama de Euler-Venn Representacao grafica

0

(X0, f(Xo0)) € um ponto do grafico.

Dominio, imagem Representacao grafica
e contradominio 1

conjunto
imagem
L

dominio

y=Jix)
. A é o dominio de f: D(f) D(f) ={x ER | xy = x = x5} = [x1, x7]
- Bé o contradominio de f: CD(f) Im(f)={yER|n=y=y}=[nyl]
+ O conjuntodos yobtidos € aimagem

de f: Im(f)

Funcao par e
funcao impar




Fungao crescente, Crescente
funcao decrescente X <xemA= f(x) < fix;) em B
e funcao constante

Decrescente
X < XxemA= f(x;) > fix,) em B

Constante
f(x) é constante para qualquer valor de x.

Funcao injetiva, Injetiva
funcao sobrejetiva X1 # X, em A= flx)) # flx;)) em B
e funcgao bijetiva

Sobrejetiva
Im(f) = B

Bijetiva
féinjetiva e sobrejetiva simultaneamente.

Inversa
- fé bijetiva
- ffA5B=fhBoA

Composta
ffA—>Beg:B>C

gefA—>C
(g o f)(x) = g(f(x))




Exercicios

(Unit-SE) Seja f a funcdo de A em IR definida por
f(x) =1— 2x. Se o conjunto imagem de f é o interva-
lo [—3, 1[, o conjunto A é:

a) ]-5, 2]. d) [1, =5[.
b) 1-2, 5. e) [1,5[
o) ]-5.1].

Se a imagem de fé o intervalo [ -3, 11, temos:
1-2x=-3=x=1

1—-2x=1=x= -5

Logo, o conjunto A, dominio de f, é A = ]-5, 2].
Resposta: alternativa a.

2. (UFMG) O grafico da funcao

flx) = x* + (@ + 3) x> — 5x + b contém os pontos
(—1,0) e (2, 0). Assim sendo, o valor de f(0) é:

a) 1. b) —6. d-1. d)e

A funcéo f(x) = x* + (a + 3) x* — 5x + b passa pelos pontos (-1, 0)
e (2, 0). Logo:

fl=1=0 _}[alb= 7
{ﬂl}"-ﬂ |l4a+b=-10

Resolvendo o sistema, temosa = —1e b = —6. Entao:
flO)=0"+(@a+3)0°=5-0+b=f(0)=b=f(0)= -6

Resposta: alternativa b.
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3. (Unaerp-SP) Qual dos seguintes graficos nao repre-

senta uma funcao f: R —» R?
a) )/ d) y

1 e

b] E)

1

1

e

s
N

71N |

e

Para que o grafico possa representar uma fungao, é necessario que
para cada valor de x haja apenas um Unico valor atribuido de y.
Resposta: alternativa e

. (UFU-MG) Dados os conjuntos A = {-1, 0,1, 2} e

B =10,1, 2, 3, 4}, qual entre as relacoes seguintes re-
presenta uma funcao de A em B?

a) {(-1,0),(0,1),(1,2),(1,3), (2, —4)}
b) 1(=1,1),(0,1), (1,0), (1, 2);

d {(-1,1),(0,0), (1, 1), (2, 4)}

d) 10, —1), (1,0, (2,1), (4, 2)}

e) (-1,1).(0,2),(0,3), (1, 4), (2, 4)}

a) Nao pode ser fungao em razao de ter dois valores y (2 e 3) para
o mesmo valor de x (1).
b) Mesmo raciocinio anterior: (x = 1) (y = 0 e 2).

d) O par (4, 2) ndo pertence a funcao de A em B e faltou o par cor-
respondente ao valorde x = —1.

e) Nao pode ser funcdo em razao de que para 0 mesmo valor de
x (0) existem dois para y (2 e 3).
Resposta: alternativa c.



5. (UFPA) Sejam os conjuntos A = {1, 2} e B = {0, 1, 2}.

Qual das afirmativas abaixo é verdadeira?

a) f:x = 2xéuma funcaoda Aem B.

b) f: x = x + 1é uma funcaoda Aem B.

¢) fix—x*—3x+ 2éumafuncaodaAemB.
d) f: x = x? — xé uma funcdoda Bem A.

e) fix—x—1éumafuncaoda BemA.

a) Para x = 2 ndo havera o par correspondente em B para y.

b) Para x = 2 ndo havera o par correspondente em B para y.

d) Parax = 0 e x = 1 n3o havera o par correspondente em A para y.
e) Para x = 0 e x = 1ndo haverd o par correspondente em A para y.
Resposta: alternativa c.

(UFG-GO) Analise o grafico a seguir.

Crescimento dos voos domésticos no Brasil, por ano,
em relacao ao ano anterior, no periodo de 2006 a 2011
49%

2006 2007 2008 2009 2010 2011%

* Estimativa
Entre o céu e o inferno. Veja, 5ao Paulo, n. 2159, p. 70, 7 abr. 2010. Adaptado.
Analisando o grafico, temos: Entao:
» Em 2006 cresceu 12,3% em relagao a 2005.

6.

(PUC-MG) A temperatura de um paciente, depois
de receber um antitérmico, é dada pela funcao

T(t) = 36,4 + Y

Celsius e t € o tempo medido em horas, a partir do
momento em que o paciente é medicado. Supondo
que certo paciente tenha recebido esse remédio as
8h 00min (t = 0), sua temperatura devera ser de
36,80 °C por volta das:

a) 14h 00min.
b) 14h 30min.
T=2?-T(t) =368

onde T € atemperatura em graus

c) 15h 00min.
d) 15h 30min.

3
36,8 = 36,4 4 t——:-{l-ﬂr: = 04t4+04=3=

+ 1 t+1

26

=04t=3 D,4—>G,4t=2,5—:-t=T =

=t = 6 horas e 30 minutos

Como T(0) = 8 horas, temos:
8 horas + 6 horas e 30 minutos = 14 horas e 30 minutos
Resposta: alternativa b.

Analisando-se os dados apresentados, conclui-se que

0 numero de voos:

a) diminuiu em 2007 e 2008.

b) sofreu uma queda mais acentuada em 2008 do que
em 2007.

c) teve aumento mais acentuado em 2009 do que em
2010.

d) é mais que o dobro em 2010, comparado a 2009.

e) € mais que o dobroem 2011 (estimativa), comparado
a 2009.

a) Houve crescimento em 2007 (em relacdo a 2006) e em 2008 (em relacdo a 2007).

« Em 2007 cresceu 11,9% em relacao a 2006.
« Em 2008 cresceu 7,4% em relacao a 2007.

« Em 2009 cresceu 17,6% em relacao a 2008,

» Em 2010 cresceu 36% em relacdo a 2009,
« Em 2011 cresceu 49% em relacao a 2010.

b) Nac houve queda e sim um crescimento menor.
c) O contrario (maior em 2010 do que em 2009).

d) Em 2010, o crescimento de 36% (em relacao a 2009) nao é nem a metade (50%) do que

foiem 2009.

e) O dobro de 17,6% (2009) é 35,2%, que é menor do que 49%.

Resposta: alternativa e.
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8. (FEI-SP) Se f(x) = 3, — 2x* — x + 1, entdo f(-2) é 9. (PUC-SP) Qual das funcoes abaixo € uma fungao par?

igual a: . q e b
a) —13. d) 13. e) —29. L LI
b) —33. d) 19. b) flx)=° &) flx) = &

Para x = —2, temos: C] f{}f} _ X5

fl=2)=3(-2) —2(-2P - (-2) +1=3(-8) —204) + 2+ 1 =

= -4 -84+3=-29 i - ) ddat b 1
unica que satisfaz f(x —x) é a funcao —-.
Resposta: alternativa e. I f f ) x°

Resposta: alternativa d.

10. (Unifor-CE) Associe cada histaria ao grafico que melhor define as situagoes narradas.
1. Eu tinha acabado de sair do carro quando percebi que havia esquecido minha bolsa, entao voltei para pega-la.
2. Tudo corria bem, até que minha sandalia quebrou, logo que sai do carro.
3. Parti caminhando devagar pelo shopping, mas acelerei quando percebi que iria chegar atrasada ao cinema.

(I) Distanciado carro (1) Distanciado carro (Ill) Distancia docarro
A A i

- Tempo - €mMpo . 1EMpPO

0 0

a) Situacao 1 — Grafico|; Situacao 2 — Grafico ll; Situacao 3 — Grafico lll.
b) Situacao 1 — Grafico ll; Situacao 2 — Grafico lll; Situacao 3 — Graficol.
c) Situacao 1 — Grafico lll; Situacdo 2 — Grafico |; Situacao 3 — Grafico ll.
d) Situacao 1 — Grafico I; Situacao 2 — Grafico lll; Situacao 3 — Grafico ll.
e) Situacao 1 — Grafico ll; Situacao 2 — Grafico |; Situacao 3 — Grafico lll.

1. Considerando que tinha acabado de sair e voltar apos perceber que esquecera a bolsa, o individuo se distanciou do veiculo, parou (percepcao),
se aproximou novamente do carro e depois se afastou novamente; logo, a situacao 1se equipara ao grafico lll.

2. Oindividuo se distancia do carro a uma certa velocidade até que a sandalia quebrou, reduzindo sua velocidade de distanciamento do carro;
logo, a situacao 2 se equipara ao grafico .

3. Oindividuo partiu devagar e logo acelerou, situacao 3, que se associa ao grafico Il

Resposta: alternativa c.
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1. (UFRN) Sejam E o conjunto formado por todas as es-

colas de ensino médio de Natal e P o conjunto forma-
do pelos numeros que representam a quantidade de
professores de cada escola do conjunto E.Se f: E— P
é a funcao que a cada escola de E associa seu nume-
ro de professores, entao:

a) fnao pode ser uma funcao bijetora.
b) f nao pode ser uma funcao injetora.
c) fé uma funcao sobrejetora.

d) f é necessariamente uma func¢ao injetora.

A funcao é obrigatoriamente sobrejetora, ja que o conjunto P é
formado apenas pelos numeros de professores das escolas de E.
A funcao pode ou nao ser injetora, dependendo se ha repeticao ou
nao da mesma quantidade de professores em duas escolas ou mais,
Resposta: alternativa c.

12. (Unifesp) Ha funcdes y = f(x) que possuem a seguin-

te propriedade: “a valores distintos de x correspon-
dem valores distintos de y”. Tais funcoes sao chama-
das injetoras. Qual, dentre as funcoes cujos graficos
aparecem abaixo, € injetora?

a d) ¥
X X
0 1 0 1
b) ¥ e) Y
o 2
0 1 0 1
c)
x
0 ]

Em um grafico, a funcao injetora € aquela que ao se tracar linhas
paralelas ao eixo x, tais linhas so tocam o grafico de funcao em um
ponto.

Resposta: alternativa e,

13. (Unimontes-MG) Todas as afirmacoes abaixo sao cor-

retas, exceto:
a) Toda funcao crescente é injetora.

b) Toda funcao decrescente € injetora.
c) Toda funcao injetora é crescente.
d) Existem funcdes injetoras que sao decrescentes.

Funcoes crescentes ou decrescentes sao injetoras, pois nao ha dois
valores de x para um de y.
Resposta: alternativa c.

14. (Cefet-PR) Sejam as fungoes f(x) = Jx glx) =x*+1

e h(x) = flg(x)). Entdo, é correto afirmar que:
a) Ainversa da funcao h(x) é a funcao
h7'(x) =Vx? +1.
b) h(x) é crescente no intervalo [—1, +2).
c) h(x) é decrescente no intervalo (—z, 1].
d) h(x) € uma funcao par.

e) h(x) & uma funcao impar.

a) h(x) = flglx)) = fx2 + 1) = h(x) = Vx? +1

b) h(x) = ¥x* +1. Afuncio é simétrica em relacdo ao eixo Oy no
ponto (0, 1).

c) Errado.

d) Pela definicao, a funcdo par é aquela simétrica em relacao ao
eixo Oy. Logo, a d esta correta.

e) Errado.

Resposta: alternativa d.

Fungdes 19



15. (UFPB) Considere uma funcao g:A — A, onde 17. (Uece) Seja f a funcao real definida para x real posi-

A =11,2,3, 4}.Sabendo-se que g(1) = 2,g(2) = Te que tivo por f(x) = v2x . Se definirmos a, = /2, e para
g possui inversa, entao é correto afirmar: cada nimero natural n > 1, a, = f(a, - 1), entdo o
a) glx) =x,Vx€EA valor de a, é:
1 5 13 15

b) g(3) =1egl4) = 2 a) 27, b) 276. q 2%,  d) 2%,
c) glg(x)) =x,VxEA
d) g(g(1) = 2eg(g(2)) =1 a, = fla) = fV2) = V22 = V22

=g(x),VxEA A o T O e
) 9lgix)) = g(x), V¥ x as = fla,) =f|-‘u'1=‘ = ‘url."z-* - ‘ufl 4
a)g(l) =2eg(2) =1 |
b) Nao se pode afirmar, pois g(3) = 3ou g(3) = 4. as = flas) _f "'12 T | = \{2.\;2 g \/2 e 2 .
c) Ammpﬂsta glglx)) =g '[x}

Resposta: alternativa d.

d) g(g(1)) = g(2) = 1e g(g(2)) = g(1) = 2
e) 0 mrretﬂ € g(g X)) = X,

| |
]

Resposta: alternativa d.

16. (UFC-CE) O coeficiente b da funcao quadratica 18. (Ufscar-SP) Seja g:A — A uma funcao definida por

f:IR = R, f(x) = x* + bx + 1, que satisfaz a condicao x +1,se x éimpar

f(f(=1)) = 3, éigual a: Flx)=
a) —3. c) O e) 3. —, sex epar
e
b) 1. d) 1. Se n é impar e f( f{ f(n))) = 5, a soma dos algarismos
flf(-N=3=f1-b+1)=3=f(— 3= de n éigual a:
=>(-b+2?+b-(~b+ z}'*l—a—f a)10. b) 9. 0 8. d) 7 e) 6.

=0 -4b+4-b'+2b+1=3=-2b+5=3=
= —2b=-2=b=1
Resposta: alternativa d.

Se x é impar, f{x) = x + 1é par.

Se fif(fln))) = 5, entdo f{ f(n)) é par e, portanto, f{fln)) =5-2 =10

Temos que f(n) é par pois n é impar. Assim:

FUF(n) fi’” 10

Logo:
f(f(n)=20=n+1=20=>n=19
1+9=10

Resposta: alternativa a.

20 Caderno de estudo



19. (PUC-PR) Sejam f(x) = x* — 2x e g(x) = x — 1 duas 20.(ITA-SP) Sejam as funcdes IR - Re g: ACIR — IR,
funcoes definidas em R. Qual dos graficos melhor tais que f(x) = x* — 9 e (feg) = x — 6, em seus res-
representa f(g(x))? pectivos dominios. Entao, o dominio A da funcao g é:

a) [—3, +oo.

a) ¥ d) Y
/ \ / = b) IR.
_ NV Q) [-5, +o[.

R, & d) J=¢, LU [3, +
b) ¥4 e) vy
/-'\ h E} ]—-33} 'JE ]
7 - Substituindo x por g(x) na funcdo f(x) e igualando a f(g(x)), temos:
/ \ 4 \ F)-9=x-6=gx)=x+3=gx)=x+3

O dominio da funcdo g é definido por x + 3 = 0. Entao, x = —3.

c) ,]f\] / Logo, D(g) = [—3, +=[.

Resposta: alternativa a.

flgt) =flx—1)=(x—-1P-2x-1N=x-2x+1-2x + 2 =
=x'—4x+3=flglx)) =x*—4x +3
+A=16-12=4

« @ = 0 — concavidade para cima

EESPDE‘ta: alternativa a.

21. (UFC-CE) Considere a funcao f(x) =

i3 definida para todo numero real x tal que dx + 3 # 0, onde ce d sao

constantes reais. Sabendo que f(f(x)) = xe f>(3) = F(fF(F(fF(FB))) = — %, podemos afirmar que ¢ + d* é igual a:

a) 5. b) 25. ¢) 61. d) 13. e) 181.

» fAx) = f(f(x)) = x

« f3(x) = F(f*(x)) = f(x)

« fHx) = Ff(x)) = flf(x)) = x
- f(x) = fH{f(x)) = f(x)

Logo, f*(x) = f*(x). Entao:

e ) c-3 _ -3 _ A, ST
e e T s ey e
-
% i =3 E-l:tl;,.J B 3\ 5 g -3¢ | ] o —3¢c e i
U = x = FIF(3)) 3=f':.,T.] 3=d-['_—3")|3 3:{_5_]& = - 3 = o o 3=c=3d-15
gx
Entao:
[ c=3d-15 (c=3d—15

= .
Sc=-3d-3  |5¢=-3d—3
6c= —18=¢ = —3

Partanto:
—3=3d-15=3d=12=d=4
Entao:

c+d*=9+16=25

Resposta: alternativa b.
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22. (Ufpel-RS) O grafico abaixo representa a funcao f(x).
LY

Y =

-1

Construindo no mesmo plano cartesiano as retas que representam as funcdes f(x) e sua inversa f '(x), é correto
afirmar que o ponto de interseccao dessas retas é:

a) (=2, 0). b) (0, 7). c) (1,7). d) (5 5). e) (2,2).
fix) é funcdo de primeiro grau e de equacao:

T T b T (ol e A WU
=50 8> 2m a0+ b0 ™ 1-2=-4a-b R Tt

1
I=—-9a=0a= ?
Entao:

Ly 1 g+ 2 o0 =
flx) ...Ex—?_:rx : 3f (x) 3_‘:.~f (x) = 3x + 2

No ponto f(x) = f '(x) temos:

%x—% IX+2=2x1+2=9%+b6=x=]
Substituindo x = 1em f{x) vem:
1 2

fy=5+5 =101

Resposta: alternativa c.

23. (UFPB) Considere a funcao f: [0, 2] — [0, 3], definida por:
x, 0=x=1
dx —L. 1< x=<2

)=

A funcao inversa de f esta melhor representada no grafico:
a) ) 4 SR Y4

| i I £
b) 4y ) Y

3" 3' """"" |

1

T . 2 :

| I

l|_|___ | 1-'-__ |
I I

O 1 2 3 Bl 49 2 3

O grafico da inversa de uma funcao apresenta simetria em relacdo a bissetriz dos quadrantes impares. O grafico que representa a funcdo se
encontra na letra a, enquanto sua inversa esta na letra e.
Resposta: alternativa e.
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24, (UEPG-PR) Em relacdo a funcdo f: R — R, definida por f(x) = 4x + 8 e a sua inversa f '(x), assinale o que for correto.
01) f(x) é crescente e f "'(x) é decrescente.

02) Os graficos de f(x) e f '(x) sdo retas paralelas.

04) Os graficos de f(x) e f '(x) sao retas perpendiculares.
08)f ) =X

16)1(2) £ (o) = 30

O x=4f x) +8=f"(x)

I

x — 8
a

Entdo, [ '(x) é crescente,
02) Nao s3o retas paralelas, como mostra o grafico ao lado. fix)=4x+8

04) Nao sao retas perpendiculares, como mostra o grafico ao lado,

X 8
4

08) f '(x) =
{1
16) f(2) - f f%) = (8 + 8) ( 2

3 \ [ 1 g
I|| =16 - |I 2 ,| =
) ! :_1 |

¥ x

{1 16 |
15

15
=15-|,u,|=15-|,—2_.)=4- [- =] =-30
! i | ! R | rl

Logo:
8+16=124
Resposta: 24.

25. (UFPB) Sejam f e g funcées convenientemente definidas, tais que f é a inversa da g e f(1) = 2. Considere a seguinte

sequéncia: a) = f{1), a; = f(g(1)), as = flg(flN)), as = flg(flg(D)), ..., @20 = flg(fl..L(g(N)...)), A2n 1= flg(fl.g(f1))-.)).

Dessa forma, o termo 23456730 tem como valor:
a . b 2. o e d) 4. e) 5.

Se fe g sdo inversas, entdo f(g(x)) = x. Portanto, a; = @y, as = a;, etc.

Logo, todo termo impar sera igual a 2.
Resposta: alternativa b.
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FUNCAO AFIM

Definicao
Uma funcao f: IR = R chama-se funcao afim quando existem dois nimeros reais a e b tal que f(x) = ax + b, para
todo x € R.

Casos particulares Identidade
fl) = x
a=1b=0

Linear

fix) = ax
=

fix) =3x

Constante Exemplo:

flx)=»b
a=~>0

Translagcao  Exemplo:
fX)=x+b
a=1b#0




Taxa de variagdo e zero a@>0

da funcao . fécrescente.
- X1 < Xx;emA = flx;)) < f(x;) emB.

Flx + h) = f(x) foal
h

a=

fxa) -

ag= 0
« fé decrescente. fix)
- X < x;emA = flx;) > f(x,) em B.

Representacao grafica

- a: coeficiente angular (declividade)
- b: coeficiente linear (valor inicial)

Funcao poligonal ou Fungao modular

Denomina-se fungao modular a fungao f, de R em R, tal que f{x) = |x|, ou seja:

_ |x,parax =0
I —x,parax <0

afim por partes

Grafico da funcao modular




Exercicios

1.

(Faap-SP) A taxa de inscricao num clube de natagao é
de R$ 150,00 para o curso de 12 semanas. Se uma pes-
soa se inscreve apods o inicio do curso, a taxa é reduzi-
da linearmente. Calcule quanto uma pessoa pagou ao
se inscrever 5 semanas apos o inicio do curso.

2. (Unicamp-SP) Em uma determinada regido do plane-

ta, a temperatura média anual subiu de 13,35 °C em
1995 para 13,8 °C em 2010. Seguindo a tendéncia de
aumento linear observada entre 1995 e 2010, a tem-
peratura média em 2012 devera ser de:

a) R$ 62,50 ¢) R$ 74,50 e) R$ 87,50 a) 13.83.°C. c) 13,92 °C.
b) R$ 50,50 d) R$ 78,50 b) 13,86 °C. d) 13,89 °C.
r Ano
150 —— 12 semanas
=X = 62,5 13,35 | 1995
x —— S5semanas
i 13,80 2010
Como a funcao é linear, podemos fazer a regra de trés diretamente
com os valores da funcao. ? 2012
Resposta: alternativa a.
y=ax+b
13,80 —-13,35 0,45 i
EE el el s -l R S L] T 5] IIII
RN 3 Y

Em 2012 estara 2 - 0,03 = 0,06 “C mais gquente do que em 2010,
Assim: 13,8°C + 0,06 °C = 13,86 °C.
Resposta: alternativa b.

(UFSM-RS) Da frieza dos niumeros da pesquisa sairam algumas recomendacdes. Transformadas em politicas publi-
cas, poderiam reduzir a gravidade e as dimensodes da tragédia urbana do transito.

A primeira é a adocao de praticas que possam reduzir a gravidade dos acidentes.

A segunda recomendacao trata dos motociclistas, cuja frota equivale a 10% do total, mas cujos custos correspondem
a 19%. O motoboy ganha R$ 2,00 por entrega, a empresa, R$ 8,00. E um exército de garotos em disparada.

O pedestre forma o contingente mais vulneravel no transito e necessita de maior protecao, diz a terceira recomen-
dacao da pesquisa. Entre a Oh e as 18h da quinta-feira, as ambulancias vermelhas do Resgate recolheram 16 atro-

pelados nas ruas de Sao Paulo.

PELLIM, Roberto; BIANMCARELLI, Aureliano.
Acidentes custam R$ 5,3 bilhdes por ano. Folha de 5.Paulo, 530 Paulo, 12 jun. 2003,

Conforme o texto, num dia de trabalho, sao necessarias 12 entregas para um motoboy receber R$ 24,00. Por medida
de seguranca, uma empresa limitara a 10 a quantidade de entregas por dia. Como compensacao, pagara um adi-
cional fixo de p reais ao dia a quem atingir esse limite, porém reduzira para R$ 1,80 o valor pago por cada entrega.
O valor de p que mantera inalterada a quantia diaria recebida pelo motoboy, ou seja, R$ 24,00, sera:

a) R$ 5,40. b) R$ 5,60. ¢) R$ 5,80. d) R$ 6,00. e) R$ 6,20.

Valor da entrega = % = 2 reais
2—180=02
24=10-180+p=p=6
Resposta: alternativa d.
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4. (Cesgranrio-RJ) O valor de um carro novo € de

R$ 9 000,00 e, com 4 anos de uso, € de R$ 4 000,00.
Supondo que o preco caia com o tempo, segundo uma
linha reta, o valor de um carro com 1ano de uso é:
a) R$ 8 250,00. d] R% 7 500,00.

b) R$ 8 000,00. e) R$7000,00.

c) R$7750,00.

y
9 000

4 4 000

4000-9000 —5000 S
” 4—0 4
Logo, f(x) = —1250x + 9 000.
Entao:
£(1) = —1250 + 9 000 = 7750

Resposta: alternativa c.

5. (UFPB)Um navio petroleiro sofreu uma avaria no cas-

co e estava derramando oleo que se acumulava no
oceano, formando uma mancha circular. Exatamente
as 8h do dia em que ocorreu a avaria, verificou-se que
o raio da mancha media 20 metros e que, a partir
daquele instante, a medida do raio (r), em metros,
variava conforme a funcao r(t) = 20 + 0,2t,onde t é
o tempo decorrido, medido em horas a partir das 8h
desse dia. Nesse contexto, € correto afirmar que, exa-
tamente as 18h do mesmo dia, a mancha estava ocu-
pando uma area de:

a) 384w m?. c) 474w m?, e) 5747 m’.
b) 4847w m>.  d) 584w m>

8h — r(0)

18h — r(10)

Entao:

r(10)=20+02-10=r10)=22m

Logo:

A=mr=A=7 22"=A=484w m*

Resposta: alternativa b.

6.

(UFRN) Uma empresa de tecnologia desenvolveu um
produto do qual, hoje, 60% das pecas sao fabricadas
no Brasil, e o restante & importado de outros paises.
Para aumentar a participacao brasileira, essa empre-
sa investiu em pesquisa, e sua meta €, daqui a 10 anos,
produzir, no Brasil, 85% das pecas empregadas na
confeccao do produto. Com base nesses dados e
admitindo-se que essa porcentagem varie linearmen-
te com o tempo contado em anos, o percentual de
pecas brasileiras na fabricacao desse produto sera
superior a 95% a partir de:

a) 2027 b) 2026. ) 2028.  d) 2025.
Ano %
2013 60
2023 85
? 95
i 1[]812 —2213 i % e
o 3k DS i MM M= 5 20
x—2013 ’ :
= x = 2027

Resposta: alternativa a.

(UCS-RS) O valor cobrado por uma empresa, em mi-
lhoes de reais, para construir uma estrada, varia de
acordo com o numero x de quildmetros de estrada
construidos. O modelo matematico para determinar
esse valor € uma funcao polinomial do primeiro grau,
cujo grafico € uma reta que passa pelos pontos de
coordenadas (x, y), dadas abaixo.

x oy
o | 4
s
15 | 7

18k

Qual é ovalorde p + k?
a) 94 b) 10,4 c) N4

vfix)=ax+b=4=a-0+b=b=4

d) 12,6 e) 225

1=l .a+buTnilatsmnd=lamns= ;

« flx) = ;H’+4=}5 = ;Jt?-l-il-;ﬂ'" ;,t.‘-';‘.rp"ﬂ

-k---%-18+¢1_;k 7,6

Logo, k + p =12,6.
Resposta: alternativa d.
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8. (UFRN) Ao pesquisar precos para a compra de uniformes, duas empresas, E; e E;, encontraram, como melhor pro-

posta, uma que estabelecia o preco de venda de cada unidade por 120 — -2% onde n € o numero de uniformes

comprados, com o valor por uniforme se tornando constante a partir de 500 unidades.
Se a empresa E; comprou 400 uniformes e a E;, 600, na planilha de gastos, devera constar que cada uma pagou
pelos uniformes, respectivamente:

a) R$ 38 000,00 e R$ 57 000,00. c) R$40 000,00 e R$ 57 000,00.
b) R$ 40 000,00 e R$ 54 000,00. d) R$ 38 000,00 e R$ 54 000,00.
Sendo p o preco por unidade, temos p(n) = 120 — %

» Para Eq:

400
p(400) =120 — —== = p(400) = 100

400 uniformes - 100 = 40 000 reais
« Para E:
p(500) é o limite de preco

p(500) = 120 % — p(500) = 95

600 uniformes - 95 = 57 000 reais
Resposta: alternativa c.

9. (Uesc-BA) O monitoramento do nimero de batimentos cardiacos por minuto, relacionando-o com a idade do indi-
viduo, nao sé pode evitar enfartes fulminantes como também auxiliar na determinacao dos limites a serem respei-
tados na pratica de atividades fisicas. A formula classica utilizada na determinagao do numero maximo de batimen-
tos cardiacos por minuto (bpm), Frnax. = 220 — i, em que i é a idade, é bastante controversa, pois pode errar de duas
maneiras —0s mais jovens podem extrapolar seus limites e os mais velhos ficarem aquém dos que poderiam atingir.
Estudos mostraram que se utilizando a formula F = 60 + k(Fix. — 60), em que 55% = k = 70%, se pode determinar
uma faixa de batimentos cardiacos por minuto dentro da qual € possivel conseguir beneficios através dos exercicios,
evitando sobrecargas. Nessas condicdes, um individuo com 50 anos de idade pode fazer exercicios fisicos, com
seguranca, dentro da faixa de batimentos por minuto, entre:

01) 108 e 125. 02) 121e136. 03) 130 e 142. 04) 138 e 153. 05) 150 e 166.
Fona. = 220 — 50 = Frae = 170
« Para k = 55%
Foin. = 60 + 0,55 - (170 — 60) = Frin. = 120,5
« Para k = 70%

Foin=60+07:(170 — 60) = Fi, =137

O individuo esta em seguranca entre 120,5 e 137 batimentos por minuto.
Resposta: alternativa 02.
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10. (Uece) No mundo empresarial € costumeira a realizacao de analise da evolucao patrimonial, do faturamento anual,
do volume comercializado e do lucro das empresas, dentre outros segmentos de acompanhamento e controle.
A Associacao Brasileira do Meio Hoteleiro (ABMH) constatou que o faturamento anual das empresas associadas
quase dobrou no periodo 2006 a 2011, passando de 8 bilhoes de reais em 2006 para 15,8 bilhdes em 2011. Admitindo-
-se que a evolucao observada ocorreu de forma linear crescente no periodo analisado, € possivel afirmar correta-
mente que o faturamento anual no ano de 2009, em bilhdes de reais, foi de:

a) 11,12 b) 11,80. c) 12,68. d) 13,40.
Ano Faturamento
2006 :
201 15,8
2009 2
y=ax+b
28 _ 78 _,ssbinsos
47 2011-2006 o

2009 — 2006 = 3 anos

3-156 = 4,68 bilhoes

Logo, em 2009 o faturamento foi de:
8 + 4,68 = 12,68 bilhoes

Resposta: alternativa c.

1. (FGV-SP)Quando o preco por unidade de certo modelo de telefone celular é R$ 250,00, sdo vendidas 1 400 unidades
por més. Quando o preco por unidade é R$ 200,00, sdo vendidas 1 700 unidades mensalmente. Admitindo que o
numero de celulares vendidos por més pode ser expresso como funcao polinomial do primeiro grau do seu preco,
podemos afirmar que, quando o preco for R$ 265,00, serao vendidas:

a) 1290 unidades. c) 1310 unidades. e) 1330 unidades.
b) 1300 unidades. d) 1320 unidades.

Preco | Celulares

250 1400

200 1700
265 X

1700-1400 300 _
a= =~ = —gHcelulares/reais

200 - 250 —50
. x —1700
265 —200

Resposta: alternativa c.

a =—-6=x—-1700=—-6-65=x=1700 -390 =1310
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12. (UFU-MG) Suponha que, para realizar traducoes de textos egipcios para um museu brasileiro, um tradutor X cobre
um valor fixo de R$ 440,00, acrescidos de R$ 3,20 por linha traduzida. Por outro lado, um tradutor Y, para executar
o mesmo trabalho, cobra um fixo de R$ 800,00, mais R$ 2,30 por linha traduzida. Nessas condicdes, o nimero que
corresponde a quantidade minima de linhas a serem traduzidas de modo que o custo seja menor se for realizado

pelo tradutor Y é:

a) um quadrado perfeito.

b) divisivel por 5.

Tradutor X : fi{l) = 440 + 3,2/

Tradutor Y: f5(f) = 800 + 2,3/

fill) = foll) = 440 + 3,2/ > 800 + 2,3/ = 0,9/ > 360 = | > 400

Logo, I = 401.
Resposta: alternativa c.

13. (FGV-SP) Os graficos ao lado representam as
funcoes receita mensal R(x) e custo mensal C(x)
de um produto fabricado por uma empresa, em
que x € a quantidade produzida e vendida. Qual
o lucro obtido ao se produzir e vender 1350 uni-
dades por més?

a) 1740
b) 1750

* Receita:

15000—0
1000-0
R(x) = 15x
« Custo:

_ 150005000 _
= ioeo-o

C(x) = 10x + 5000

c) 1760
d) 1770

e) 1780

Entao:

c) um numero impar.

d) divisivel por 3.

25000

20 000

15 000
Keceita e custo

10 000

5000

L(x) = R(x) — C(x) = L(1350) = 15 - 1350 — (10 - 1350 + 5000) = L(1350) = 20 250 — 18 500 = 1750

Resposta: alternativa b.
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14. (IFPE) As escalas de temperatura mais conhecidas sao

Celsius (°C) e Fahrenheit (°F). Nessas escalas, o ponto
de congelamento da agua corresponde a 0 °C e 32 °F,
e o ponto de ebulicao corresponde a 100 °C e 212 °F.
A equivaléncia entre as escalas & obtida por uma fun-
cao polinomial do 12 grau, ou seja, uma funcao da
forma f(x) = ax + b, em que f(x) é a temperatura em
grau Fahrenheit (°F) e x a temperatura em grau Cel-
sius (°C). Se em um determinado dia a temperatura
no centro do Recife era de 29 °C, a temperatura equi-
valente em grau Fahrenheit (°F) era de:

a) 84 °F. c) 84,1°F e) 84,2 °F.
b) 84,02 °F. d) 84,12°F.
°C °F
0 32
100 | 212
12-32 180 el
Sl vor T e A

fle) = 32 + 1,8¢ = £(29)

Resposta: alternativa e.

32 +1,8-29 =842

15. (Unifor-CE) Damilton foi a uma empresa concessio-

naria de telefonia movel na qual sao oferecidas duas

opcoes de contratos:

. R$ 90,00 de assinatura mensal e mais R$ 0,40 por
minuto de conversacao.

II. R$ 77,20 de assinatura mensal e mais R$ 0,80 por
minuto de conversacao.

Nessas condicoes, se a fracao de minuto for conside-

rada como minuto inteiro, a partir de quantos minu-

tos mensais de conversacao seria mais vantajoso

para Damilton optar pelo contrato I?

a) 25 b) 29 c) 33 d) 37

l. filx) = 0,4x + 90

Il fa{x) = 0,8x + 77,2

fil) <folx) = 0,4x + 90 < 0,8x + 77,2 = x > 32

Resposta: alternativa c.

e) 41

16.

 F 2

(Unisc-RS) Para produzir um objeto, uma firma gasta
R$ 2,40 por unidade. Além disso, ha uma despesa fixa
de R$ 8 000,00, independentemente da quantidade
produzida. O preco de venda desse objeto é de R$ 4,00
por unidade. O numero de unidades que o fabricante
deve vender para nao ter lucro nem prejuizo é igual a:
a) 500. c) 5500. e) 550.

b) 5 000. d) 2500.

Sendo L o lucro: R a receita: C o custo, temos:

L(x) = R(x) — C{x) = L(x) = 4x — (8 000 + 2,4x) =
— L(x) = 4x — 8 000 — 2,4x% = L(x) = 1,6x — 8 000
Como nao ha lucro, L = 0. Entao:
0=16x—8000=x=5000unidades

Resposta: alternativa b.

(UFMS) Sabe-se que, em certa empresa, a expressao
L(x) = 0,25x + 875 define a variacao do lucro L em
reais, em relacao a venda de x produtos. Partindo de
uma venda inicial de 500 produtos, se quisermos que
haja um aumento no lucro inicial em 10%, deveremos
ter um aumento percentual de quantidade de produ-
tos vendidos, em relacao a quantidade inicial, de x%.
Entao qual é o valor de x?

Sendo L, = 1000 temos:

11-1000 = 0,25x + 875 = x = 900
Entao:
500 — 100%

= x = 80%
400 — x

Resposta: 80.
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18. (UFCG-PB) O lucro diario de um laboratério de analises clinicas é dado pela equacao L(x) = 40x — 800 reais, quando
x exames sao feitos por dia. Para que o lucro, de um dia para o outro, aumente de R$ 3 000,00 para R$ 4 000,00, o
numero a mais de exames que devem ser feitos é:

a) 25. b) 20. c) 17. d) 15. e) 206.

3 000 = 40x — 800 = x = 95 exames
4 000 = 40x — 800 = x = 120 exames
Sendo P o valor pedido, temos:
P=120—95= P = 25exames
Resposta: alternativa a.

19. (PUC-MQ) A receita R, em reais, obtida por uma empresa com a venda de g unidades de certo produto, é dada por
R(g) = 115g, e o custo C, em reais, para produzir g dessas unidades, satisfaz a equacao C(g) = 90g + 760. Para que
haja lucro, € necessario que a receita R seja maior que o custo C. Entao, para que essa empresa tenha lucro, o nu-
mero minimo de unidades desse produto que devera vender é igual a:

a) 28. b) 29. c) 30. d) 31.
L(g) = R(g) — C(g) = L(g) = 1159 — (90q + 760) = L(g) = 259 — 760
fas:

25q — 760 = 0 = g = 30,4 unidades

Logo o nimero minimo de unidades desse produto é 31.

Resposta: alternativa d.
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20. (Fuvest-SP) O imposto de renda devido por uma pessoa fisica a Irpasto; s

21.

devido
Receita Federal é funcao da chamada base de calculo, que se cal- em reais

cula subtraindo o valor das deducoes do valor dos rendimentos
tributaveis. O grafico dessa funcao, representado na figura, € a

uniao dos segmentos de reta OA, AB, BC, CD e da semirreta DE. 4237501
Joao preparou sua declaracao tendo apurado como base de cal- e
culo ovalor de R$ 43 800,00. Pouco antes de enviar a declaragao, 675.00 - -
ele encontrou um documento esquecido numa gaveta que com- 0

provava uma renda tributavel adicional de R$ 1 000,00. Ao cor-

rigir a declaracao, informando essa renda adicional, o valor do
imposto devido sera acrescido de:

a) R$100,00. ¢) R$ 225,00. e) R$ 600,00.
b) R$ 200,00. d) R$ 450,00.

Para renda de R$ 43 800,00 o grafico é o segmento CD. Assim:
42372100 2137

47000 - 37500 9500

A nova renda aumentada de R$ 1 000,00 ainda permanece no segmento co, portanto o aumento no imposto devido & dado por:

18 812,50 +

Base de

1
1
1
I 1
i i
Ir r 1
§ § &§ & & 6B
=~ =7 S calculo
g & Pf? S § em reais
2 R 0m v &
L

1000 - @ = 1000 - —27
‘- 9500

Resposta: alternativa c.

= 125

(ESPM-SP) Um caminhao parte da cidade A ao meio-dia e dirige-se a cidade B com velocidade constante de 40 km/h,
devendo chegar as 6h da tarde desse mesmo dia. Um outro caminhao que saiu as 2h da tarde da cidade B, diri-

gindo-se a cidade A com velocidade constante de 60 km/h, devera encontrar-se com o primeiro, nessa mesma
tarde, as:

a) 2h 50min. b) 3h. c) 3h 20min. d) 3h 36min. e) 3h 42min.
flx) = Vx + 5
g(t) = vt + 5

Apoés 2 horas, o caminhao que parte de A ja tera andado:
fl2)=40-2+ 0= f(2) = 80

A partir dai a distancia entre eles sera de:

fle) - fl2)=40-6+ 0~ (40-2 + 0) =160 m

Mas:

flt)=gl(t) =40t + 0= —60t +160=100t =160=1t= 16h
Logo:

2h+1,6h=36h=3h36min

Resposta: alternativa d.
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FUNCAO QUADRATICA

Definicao
Uma funcao f: IR — [R chama-se funcao quadratica quando existem numeros reais a, b e ¢, com a # 0, tal que
flx) = ax* + bx + ¢, paratodox E[Rea = 0.

Zeros da funcéo Formula
-b+JA
2a

Discriminante
A=p*+* 4ac
» A0 7 X s A=0:0=x; cA<0:AxER

Relacao entre coeficientes e raizes

b

Soma:S=x;+tx; = =

Produto: P=xy"x; = %

NUmero de zeros e
concavidade

X
+ 4+ + +F + o+ ++ X

A=0

Forma algébrica Forma canonica
flx) = alx — x)* + yv

Forma fatorada
ax® + bx + ¢ = alx — x3){x — x3) = a{x* = Sx + P)




Representacao grafica

Parabola

ax*+bx+c=0

by

v

eixo de simetria

parabola

Parametro a
Concavidade da parabola.
a<0

\_/

X
-

0

Parametro b

Ly

~

X
-

Ramo (crescente ou decrescente) da parabola que intersecta o eixo y.

by
/

b<0

b=0
by

81

Parametro c

Ordenada do ponto onde a parabola

intersecta o eixo y (0, ¢).

Vértice
V(xy, wv)
b iy
E 2= da

Valor maximo da fung¢ao
- a <0 & yy évalormaximo

« Im(f)={yER|y=p}

Xy —

maximao

Valor minimo da funcao
- a > 0 & yyévalor minimo
- Im(f) ={y ER|y=y4

'
im(f) —=

ponto de
minimo

valor
Minimo




Exercicios

1. (UFMG) O valor maximo da funcao f{x) = —x* + 2x + 2 é: 3. (Unimontes-MG) A quantidade de nimeros inteiros

a) 2. b) 3. c) 4. d) 5. e) 6. que satisfaz a inequacgao x* + Tx < —6 é:
O valor maximo da funcao é definido pelo y: EI} 6. h} 5. C} 4. d} infinita.
—4 -14
W ks T - - =3 Vr
Resposta: alternativa b.
N
_5\—] 0 -
X+IX<=6=x+Tx+6<0
x*+Tx+6=0
A=49 - 24 =25
x.l - _? L0 5 -
2
w=i=2 -
2
=] = ¥ < &

Os numeros inteiros que satisfazem a inequacdo sao: —5, —4, —3,
r
Resposta: alternativa c.

2. (ESPM-RJ) Se ae B sao as raizes da equacao 4. (UFSM-RS)Um laboratério testou a acdo de umadro-
x> —219x + 79 = 0,0valorde (a + 1) - (B + 1) é: ga em uma amostra de 720 frangos. Constatou-se
a) 299. c) 243. e) 275. que a lei de sobrevivéncia do lote de frangos era dada

pela relacao v(t) = at* + b, onde v(t) € o nimero de
b) 21. d) 237. +

elementos vivos no tempo t (meses). Sabendo-se que
e+ BiF+R=alrintie] o tltimo frango morreu quando t = 12 meses apds o
o = L2 = 79 inicio da experiéncia, a quantidade de frangos que

L (—219) ainda estava viva no 102 més é:

R D a) 80. ) 120. &) 300,
(@ +1)(B+1) =79 + 219 + 1=79 + 220 = 299 b) 100. d) 220.

Resposta: alternativa a.
v(0) =720= b =720

v(12)=0=144a + 720=0=a = il {1

=a= -5
144

v(t) = =58 + 720 = v(10) = =5 - 100 + 720 = v(10) = 220

Resposta: alternativa d.
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5. (UFSM-RS) Uma empresa que elabora material para

panfletagem (santinhos) tem um lucro, em reais, que
é dado pela lei L(x) = —x* + 10x — 16, onde x é a
quantidade vendida em milhares de unidades. Assim,
a quantidade em milhares de unidades que devera
vender, para que tenha lucro maximo, é:

a) 9. b) 8. q 7. d) 6. e) 5.

A quantidade (em milhares) de unidades vendidas para se obter
lucro maximo é dada pelo x,:
& _-10

m T =y
Resposta: alternativa e.

Xy = = 3

6. (PUC-RS) O lucro mensal de uma microempresa é

dado pela funcdo L(x) = —x* + 4x — 3, onde x é a
quantidade produzida e vendida e L € expresso em
milhares de reais. Assim, o lucro maximo dessa mi-

croempresa € reais.
a) 6000 c) 3000 e) 1000
b) 4 000 d) 2000
O lucro maximo € dado por yy:
=0 @ =l .
Yy = == =1 (em milhar)

Resposta: alternativa e.

7 ¢

8.

(PUC-MG) O lucro de uma serraria é dado pela funcao
L(x) = 16x — x* em que x é o numero de toras de
madeira serradas a cada quatro dias. Com base nessas
informacoes, pode-se afirmar que a serraria obtém o
maior lucro quando serra, a cada quatro dias:

a) quatro toras. c) doze toras.
b) oito toras. d) dezesseis toras.

A quantidade de toras serradas a cada quatro dias para se obter
lucro maximo é definida pelo x,:
—b —16
= = =8
i

Resposta: alternativa b.

(Uneb-BA) Uma fabrica de equipamentos leves fez
um estudo de sua producao e conseguiu uma férmu-
la, cuja expressao é C(n) = 0,6n* — 120n + 10 000,
para obter o custo C, em reais, em funcao do nimero
n de pecas produzidas. Nessas condicoes, o custo mi-
nimo, em reais, de producao dessa fabrica € de:

01) 3500. 03) 4 500. 05) 5 500.
02) 4 000. 04) 5 000.

O custo minimo é definido pelo y,:
—~A 9600

e

Resposta: alternativa 02.

= 4000
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9. (UFT-TO) Um jogador de futebol, ao bater uma falta com barreira, chuta a bola de forma a encobri-la. A trajetoria
percorrida pela bola descreve uma parabola para chegar ao gol.

___________

-=
LET

Diarm ' Souwea'drquive da editora

Sabendo-se que a bola estava parada no local da falta no momento do chute, isto €, com tempo e altura iguais a
zero. Sabendo-se ainda que, no primeiro segundo apos o chute, a bola atingiu uma altura de 6 metros e, cinco se-
gundos apos o chute, ela atingiu altura de 10 metros. Pode-se afirmar que apds o chute a bola atingiu a altura
maxima no tempo igual a:

a) 3 segundos. c) 4 segundos. e) 5segundos.

b) 3,5 segundos. d) 4,5 segundos.

Pode-se montar uma equacao da altura em relacao ao tempo:
h(t) = at’ + bt + c,comc = 0, pois h(0) = 0

Substituindo valores, temos:

h(5) =10 = 25a + Sh =10

Ml)=6=a+b=6

Logo:
[25a+5b=10 _ [25a+ 5b=10
la+b=6 Sa —=Sh= —-30

20a=—-20=a=—1
a+b=6=-1+b=6=2b=7
Portanto, a funcio é h(x) = —t* + Tt.

O valorde t na altura maxima é x,:

b -1 7
Rt e et

Resposta: alternativa b.

10. (UFPB) Em seus trabalhos de campo, os botanicos necessitam demarcar areas de mata onde farao observacoes.
Essas areas sao denominadas parcelas e, geralmente, usa-se corda para demarca-las. Nesse contexto, se uma par-
cela retangular for demarcada com 60 m de corda, sua area sera, no maximo, de:

a) 100 m’. ) 200 m?. e) 300 m°.
b) 175 m?, d) 225 m?.
X
Y

X+ 2y=060=x+y=30=y=30—X
Alx)=x+(30 — x) = —x* + 30x

A =900

Sua area maxima sera definida por yy:
A 900

W™ — 225

Resposta: alternativa d.
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1. (UFG-GO) A distancia que um automovel percorre até parar, apos ter os freios acionados, depende de inu-

L,rl
250’
onde V € a velocidade em km/h no momento inicial da frenagem e w € um coeficiente adimensional que depende
das caracteristicas dos pneus e do asfalto. Considere que o tempo de reacao de um condutor é de um segundo, do
instante em que vé um obstaculo até acionar os freios. Com base nessas informacoes, e considerando u = 0,8, qual
€ a distancia aproximada percorrida por um automovel do instante em que o condutor vé um obstaculo, até parar
completamente, se estiver trafegando com velocidade constante de 90 km/h?

a) 250 m c) 655m e) 105,5 m
b) 40,5 m d) 72,0 m

meros fatores. Essa distancia em metros pode ser calculada aproximadamente pela expressao A =

Substituindo-se os valores dados na questao para encontrar a distancia percorrida na frenagem, temos:

gQ? 8 100
~ 250-08 20

D =40,5m

A seguir, soma-se essa distancia a percorrida no segundo anterior a frenagem:
90-10° 900

'D'II'I g5~ o = 23
- 3600 36

D+ d=40,5+ 25 = 65,5
Resposta: alternativa c.

12. (UCS-RS) A relacdo entre o lucro, em milhares de reais, de determinada companhia de televisdo a cabo e o nimero
x de assinantes é descrita por uma funcdo quadratica L, tal que L(x) = —x* + bx + c¢. Sabendo que a companhia
sera rentavel quando tiver entre 12 mil e 84 mil assinantes, identifique a alternativa em que consta o lucro maximo
que ela pode atingir e o correspondente numero de assinantes que ela deve ter para que isso ocorra.

Lucro maximo Nimero de assinantes

(em milhares de reais) (em milhares)
Ei} 1296 48
b) 1152 36
E} 1008 84
d] 1008 36
E:]I 1152 48
A questao pede o yy e 0 xy. Assim:
Antes, precisamos descobrirbec. L(x) = —x* + 96x — 1008
L(x) >0, paral2 < x <84 A=9216-4032=5184

= - b —96
L(12) = L(84) = O =2 =2 4
Entdo, 12 e 84 s3o as raizes de L(x). Logo: 2a i
A 5184
b i 8 -1
124+ 84=b=96 Yv Aa = 296

L] 12 -84 — ¢ — —1008 Resposta: alternativa a.
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13. (Uneb-BA) Uma espécie animal, cuja familia inicial

era de 200 individuos, foi testada num laboratdrio
sob a acao de certa droga e constatou-se que a lei
de sobrevivéncia de tal familia obedecia a relacao
n(t) = g + pté, na qual n(t) é igual ao nimero de

14. (Fameca-SP) Num 6nibus intermunicipal, para estimar

o0 lucro L em reais de uma viagem com a ocupacao de
X passageiros, adotou-se a expressao

L(x) = (40 — x)(x — 10) para 10 < x < 40. O lucro ma-
Ximo, em reais, que se pode obter nessa viagem, é:

individuos vivos no tempo t, dado em horas desde a) 200. c) 250. e) 650.
0 inicio do experimento, p e g parametros que de- b) 225 d) 500

pendiam da droga ministrada. |
Nessas condicoes, sabendo-se que a familia foi com- i BB S ol B D R

pletamente dizimada em 10 horas, pode-se afirmar A =2500—4-(=1)-(~400) = 2500 — 1600 = 500
que o numero de individuos dessa familia que morreu §ipm a 300 ...
na 62 hora do experimento foi igual a: - T
Resposta: alternativa b.
01) 22. 03) 46. 05) 72.
02) 34. 04) 50.

Na questao foram dados n(0) e n(10).
n(0) = 200 = g = 200
n10)=200+100p=0=p= -2
n(6) = 200 — 2-36 =128

n(s) = 200 — 25 - 2 = 150

n(S) — n(6) = 22

Resposta: alternativa 01.

15. (Cesgranrio-RJ) Um tio rico de Jodozinho deixa para ele o terreno que ele escolher dentre suas propriedades. Con-
tudo, Joaozinho deve seguir duas regras para fazer a escolha do terreno: o terreno deve ter forma retangular e
plana e o perimetro do mesmo nao pode exceder 400 m. Jodozinho acabou escolhendo um terreno que, além de
satisfazer as regras impostas, tem a maior area possivel. A area, em m?, do terreno escolhido por Jodozinho é:

a) 4-10% b) 1-10% ) 4-10°. d) 1-10°. e) 4-10%

X

2x+2y=400=x+y=200=y =200 — x
Alx) = x(200 — x} = —x' + 200x

A = 40 000
—A —40000
- - — 10 000
! L —4

Resposta: alternativa b,
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16. (UFPE) Quando o preco do sanduiche é de R$ 4,00, uma lanchonete vende 150 unidades por dia. O nimero de san-
duiches vendidos diariamente aumenta de 5 unidades, a cada diminuicdo de R$ 0,10 no preco de cada sanduiche.
Para qual preco do sanduiche a lanchonete arrecadara o maior valor possivel com a venda diaria dos sanduiches?

a) R$3,10 b) R$ 3,20 c) R$3,30 d) R$ 3,40 e) R$ 3,50

Forma-se a fungao do valor arrecadado em funcao da quantidade de sanduiches vendidos e de seu preco unitario.
V(x) = 4 - 150
V(x) = (4 — 0,1x)(150 + 5x) = V(x) = 600 + 20x — 15x — 0,5x* = V{x) = —0,5%* + 5x + 600
X b > 5
2a -1
Para x = 5, o valor unitario do sanduiche & de 3,5 reais.
Resposta: alternativa e,

I7. (Uerj) Uma bola de beisebol & lancada de um ponto O e, em seguida, toca o solo nos pontos A e B, conforme repre-
sentado no sistema de eixos ortogonais:

by (m)

x (m]
0 A 3B B i
Durante sua trajetoria, a bola descreve duas parabolas com vértices Ce D.
A equacao de uma dessas parabolas é y = __’,’f + 2: :
Se a abscissa de D € 35 m, a distancia do ponto O ao ponto B, em metros, € igual a:
a) 38. b) 40. ¢) 45. d) 50.

A equacao dada na questao corresponde a parabola maior, ja que para x = 0 temos y = 0.
Primeiro, encontramos o valor da abscissa em A:
2
X 2x X 2
= =% = x =30
75 5 5 5
Para xy = 35 entre A e B, sabe-se que o ponto B tem x = 40.

Resposta: alternativa b.
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FUNCAO EXPONENCIAL

Revisdo de potenciacao Propriedades
o ategi=gh "
n g e gttt
Sllaie
s (@-p)'=a-b

L]

g b]"=z—n,parab#ﬂ
n

g = oia?

Notacao cientifica

x=a-10" paral=a <10

Revisdo de radiciagdo  Propriedades

Definicao
Dado um nimero real a (@ = 0 e a # 1), denominamos fun¢ao exponencial de base a uma funcao f de IR em IR" definida
por f(x) = a* ou y = a”.

Representacdo grafica  Crescente Decrescente

da funcdo exponencial 97" L .
= = e e e
¥

fix) =& ,

Jlxy) -
Jlxs) 7

Equacoes exponenciais

ﬂm = ﬂxl @xl = xi'.

lnequagoes exponenciais

s X1 > X3,5¢a > 1
My = X, 56 =g =1




Exercicios

. X . 1.4 3. (Udesc) Se x é solu¢ao da equagao 3™~ '+ 9% = 6,
I.  (UEL-PR) Seja a equacao exponencial 9" =(—] : { 4 )x o 7 HEes
27 entao x* é igual a:
Assinale a alternativa que contém a solucao da equa- NS .
cao exponencial dada. a) - c) 5 e) 27.
5
a) x=—6 Elit=——r e) x=6 1
} 6 ] by =— d) 1.
)x=-=  dx=- =
= —-— = e X 4x 4 =22x .
3 2 331 3= 2 F3 13 _g3%i3.3%_18=0

9 = (37 =3 =37 3 =20+ 6= Fazendo 3> = y, temos:
= -SXx=6mx=—2 Y +3y-18=0=y=3ey,=-4

’ Entao:

Resposta: alternativa b. ,
=32 x=1=2x= =

Logo:
|
AR EY A A N/ )
"’H‘[z) - {z] g 3
Resposta: alternativa a.
3x—8
I 1 3 3 = x+4{53x-8 _ 457 3
2. (PUC-RJ) A equagao 2¥ ~ " = tem duas solu- 4 (UEI,JB) % sulugaupda eiiagad : £ 4 He
1024 conjunto R dos nameros reais é:
coes reais. A soma das duas solucoes é: . | d x=0. &) x=—I.
a) 5. e 2 e) 1024. b) x =1 d) x = 2.
b) 0. d) 14. Ix—8  3x—8  3x-8
2_14 1 2_14 10 2 ”'W—E-" it =‘:~3x f_axﬂﬁj
F . —m:}}! =2""=2x"—-14=-10= s e X
=X =4x=*2 Resposta: alternativa e.

Soma=+2—-2=10
Resposta: alternativa b.
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5. (Udesc) O conjunto solucao da inequacao

(W]HE}-ﬂ-’{é:

a) S={xER|-1<x< 6}

b)) S={x€R|x< —-60oux>1}
c) S={xER|x<-1oux>6}
dS={xER|-6<x<l}

e) S={xeR x< —6oux=>+V61

j [y=2] \&7= ¥ y=h

; '-—..'x 3

x*+x—6

. -_'_'_-\. zx , x;’ + ¥ — E Ex 5 x; &3 5;.:_ it E '_'_'_-\.

3
Logo, S ={xE R |x < —1oux > 6}.
Resposta: alternativa c.

. (Fatec-SP) Se x é um namero real tal que
27X . 4 < 8" entdo:

a) 2 <x<2. d}x-—::;
by x=1. 3
c) x=0. &) x>-7

P L - L 1 y Ll 12.:: 2%.:-:’-’! —, P l'i.'a:' 3 — < In+3 =

— EH —3 = X T —

Resposta: alternativa e,
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8.

(ESPM-SP) A figura abaixo mostra o grafico da funcao
Thg=2~
4y
/ y= pr
.—/é X
-10l 1 2 B
A area da regiao sombreada, formada por retangulos,
éigual a:
a) 3,0. B} 3.5 c) 4,0. d) 4,5. e) 5,0.
Aml-—+1-1+1:2me +1+2=35
2 2
Resposta: alternativa b.
(Uerj) Um imével perde 36% do valor de venda a cada

dois anos. O valor V(t) desse imovel em t anos pode
ser obtido por meio da formula a seguir, na qual V;

corresponde ao seu valor atual.
f

V(t) = Vo - (0,64)2

Admitindo que o valor de venda atual do imovel seja
igual a 50 mil reais, calcule seu valor de venda daqui
a trés anos. .

V(3) = 50000 - (0,64) 7 =V(3) = 25 600

Resposta: 25 600 reais.



9. (Fuvest-SP) Uma substancia radioativa sofre desinte-

gracao ao longo do tempo, de acordo com a relacao
m(t) = ca *, em que a é um nimero real positivo, t é
dado em anos, m(t) € a massa da substancia em gra-
mas e ¢, k sao constantes positivas. Sabe-se que my
gramas dessa substancia foram reduzidos a 20% em
10 anos. A que porcentagem de my ficara reduzida a
massa da substancia, em 20 anos?

a) 10% b) 5% c) 4% d) 3%
J’H‘I['lf'} = My * H—.'r Mg ﬁ—r'. ¥ —, ﬂ,—v-l-il i ':',2
m20)=me-a* P=2m20)=my-(0™" ")’ =

> m(20) = mg - 0,2 = m(20) = 0,04m,

e) 2%

A massa da substancia sera reduzida em 4%.
Resposta: alternativa c.

10. (Unifor-CE) Certa substancia radioativa de massa M,

(no instante t = 0O) se desintegra (perde massa) ao
longo do tempo. Em cada instante t = 0 em segun-
dos, a massa M(t) da substancia restante é dada por
M(t) = Mg - 37%". O tempo transcorrido, em segundos,
para que a massa desintegrada da substancia seja
dois tercos da massa inicial My é:

a) 0,5. b) 1. i 181 d) 2. e) 4.
Se desintegra %ME, restara %Mj. Entao:
M(t) Mﬂ-a-”_}%mﬁ My 3 ¥ 1=3%+14

= - +1=0=22U=1=1=0,5s

Resposta: alternativa a.

1.

12.

(Vunesp-SP) Ambientalistas, apos estudos sobre o
impacto que possa vir a ser causado a populacao de
certa espécie de passaros pela construcao de um
grande conjunto de edificios residenciais proximo ao
sopé da Serra do Japi, em Jundiai, SP, concluiram que
a quantidade de tais passaros, naquela regiao, em
funcao do tempo, pode ser expressa, aproximada-
Po

4-3-(27)
senta o tempo, em anos, e Py a populacao de passaros
na data de inicio da construcao do conjunto. Baseado
nessas informacodes, pode-se afirmar que:

a) apés1anodoinicio da construcao do conjunto, P(t)
estara reduzida a 30% de P,.

b) apds 1ano doinicio da construcao do conjunto, P(t)
serd reduzida de 30% de P,.

c) apos 2 anos do inicio da construcao do conjunto,
P(t) estara reduzida a 40% de P,.

d) ap6s 2 anos do inicio da construcao do conjunto,
P(t) sera reduzida de 40% de P;.

e) P(t) nao sera inferior a 25% de P;.

mente, pela funcao P(t) = ,onde t repre-

P(1) = 0,4P; — alternativas a e b estao incorretas.
P(2) = 0,31P,
De fato, para valores de t muito grandes, 27" € muito pequeno,
mas sempre positivo.

Assim,4 — 3-27"< 4 e P(t) < 0,25P,.

Resposta: alternativa e

» alternativas c e d estao incorretas.

(UFV-MG) Para resolver a equacao exponencial
4**~2 24 .4 %2+ 8 = 0, Aline tomou o cuidado de
inicialmente multiplicar ambos os membros da equa-
cao por 16. Tendo resolvido corretamente, Aline en-
controu dois numeros reais cujo produto vale:

d].5 b) 4. B d) 2.
16-4%"2-16-24-4"24+16-8=0=

=42 4%"2_42.04- 472+ 128 =0=

>4 - 424 +128=0

Fazendo 4* = ytemos y, = 16; y; = 8.

Entao:

v =16=24 =4 =ax=2
3

2 =82 = =30 = =

Produto = 2 - %—3

Resposta: alternativa c.
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13. (ESCS-DF) Com base em uma pesquisa, obteve-se o grafico abaixo, que indica o crescimento de uma cultura de
bactérias ao longo de 12 meses pela lei de formacao representada pela funcao N(t) = k - p', onde k e p sdo constan-
tes reais.

4} N(t) (nimero de bactérias)

QE00 <------cccccccnaanan

5400

1200

-

6 12 t (meses)

Nas condicdes dadas, o numero de bactérias, apds 4 meses, é:

a) 1800. b) 2 400. c) 3000. d) 3200. e) 3600.
«1200 = k- p°=k=1200

+9600=1200 - p = p?=8=(p"P =8=p'=VB8 =p*=2

Logo:

N(4) = 1200 - p* = N(4) = 1200 - 2= N(4) = 2400

Resposta: alternativa b.

14. (PUC-RS) A funcao exponencial é usada para representar as frequéncias das notas musicais.
Dentre os graficos a seguir, o que melhor representa a funcao f(x) = e* + 2 é:

a) Yy c) e) 4y

L B
Y=

el

¥ =

O grafico da alternativa a € o Unico caracteristico de uma funcao exponencial crescente.
Resposta: alternativa a.
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195.

16.

(UCS-RS) Ao estudar o processo de reproducao em
uma cultura de bactérias, um grupo de bidlogos, a
partir de dados experimentais coletados em um de-
terminado periodo de tempo, concluiu que o numero
aproximado de individuos, N, em funcao do tempo t
em horas, é dado por N(t) = 50 - 2°*. Dessa forma, a
cultura tera 3 200 individuos depois de:

a) 12 horas. d) 23 horas.
b) 20 horas. e) 18 horas.
c) 15 horas.

3200=50-2""=64=20"=2=20"=6=0,3t=
— + = 20 horas

Resposta: alternativa b.

(UFPB) A vigilancia sanitaria, em certo dia, consta-
tou que, em uma cidade, 167 pessoas estavam in-
fectadas por uma doenca contagiosa. Estudos mos-
tram que, pelas condicdes sanitarias e ambientais
dessa cidade, a quantidade (Q) de pessoas infecta-
das por essa doenca pode ser estimada pela funcao

o(t) = 167 Iillttrii}_I
1+ 9993360
contado a partir da data da constatacao da doenca
na cidade. Nesse contexto, é correto afirmar que,
360 dias depois de constatada a doenca, o numero
estimado de pessoas, nessa cidade, infectadas pe-

la doenca é de:

,onde t é o tempo, em dias,

a) 520. b) 500. ) 480. d) 460. e) 440
Q(360) = — 21990 __ _, o@360) = 1‘5?225 %

1+ 9993360 1
= Q(360) = 10710090 Q(360) = 500 pessoas

334
Resposta: alternativa b.

17. (Cefet-MG) O valor de certo equipamento, comprado

por R$ 60 000,00, é reduzido a metade a cada 15 me-
t

ses. Assim, a equacao V(t) = 60000- 2  ,ondeté
o tempo de uso em meses e V(t) é o valor em reais,
representa a variacao do valor desse equipamento.
Com base nessas informacaoes, é correto afirmar que
o valor do equipamento apos 45 meses de uso sera
igual a:

a) R$ 3 750,00.

b) R$ 7 500,00.

c) R$10 000,00.
d) R$ 20 000,00.

45

V(t) = 600002 © = V([45) = 600002 " =
60 000

s V(45) = 60 000 - 2% = V(45) 7500

Resposta: alternativa b.

18. (Cefet-MG) O valor de um determinado tipo de auto-

movel desvaloriza x% em relacao ao ano anterior,
conforme o grafico seguinte.

4 p (preco em milhares de reais)
30 1
27

24,3 4
21,9 -

o
I I L

2 3 4  t({emanos)

0

O precoinicial do veiculo de R$ 30 000,00, apos 4 anos,
sera, aproximadamente:

a) R$18 000,00. c) R$19 200,00.
b) R$18 600,00. d) R$19 700,00.

p(t) = po - (0,9)' = p(4) = 30 000 - (0,9)* = p(4) =19 700
Resposta: alternativa d.
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19. (UFTM-MG) A espécie de bactéria que causa determinada doenca, ao infectar um ser humano, é capaz de duplicar

sua populacao a cada 16 horas. A partir do instante em que o individuo toma a primeira dose do antibiotico, porém,
a populacao dessa bactéria passa a se reduzir a metade a cada 24 horas. No dia 1, as 15h 00min, uma pessoa fez um
exame que revelou a presenca de uma populacao Py dessa bactéria em seu organismo. Num determinado instante,
essa pessoa tomou a primeira dose do antibidtico, de forma que, ao repetir o exame no dia 7, as 15h 00min, a po-

pulacdo da referida bactéria havia se reduzido para PTD . A partir desses dados, pode-se concluir que a primeira

dose do antibiotico foi administrada a essa pessoa:

a) no dia 3, as 7h 00Omin.
b) no dia 3, as 15h 00Omin.

Duplica a cada 16 h: f(t,) = 2 6

Reduz a metade a cada 2h: f(t;) ]

Comot; + t; = 144 h (6 dias), vem:

|t1 +t; = 144
1 . — t; = 48 h (2 dias depois)
=1 2 =

| 16 24

Resposta: alternativa b.

20.(UFABC-SP) Em S3o Paulo, a lentidao no transito é

medida em quildometros. Em uma determinada via de
alto fluxo estao sendo realizadas inumeras obras vi-
sando a diminuicao dos congestionamentos. Um
engenheiro do departamento de transito prevé que

o numero de quilometros de lentidao no transito des-
{

sa via ira diminuir segundo a lei n(t) = n(0) - 4 3, em
que n(0) é o numero de quilémetros de lentidao no
inicio das obras e n(t) € o numero de quildmetros de
lentidao existentes t anos depois. O tempo necessario
para que o numero de quildmetros de lentidao seja
reduzido a metade daquele existente no inicio das
obras sera igual a:

a) 16 meses. c) 18 meses. e) 24 meses.
b) 17 meses. d) 20 meses.
e _at
? —for 4 I =227'=2 T 5 1= -1—;=~ 3= —2=

=1t =15 ano = 18 meses

Resposta: alternativa c.
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c) nodia 3, as 23h 00min.
d) nodia 4, as 7Th 00Omin.

B 2% - TR =g = 2

e) no dia 4, as 15h 00min.

21. (UFPR) Um importante estudo a respeito de como se

processa o esquecimento foi desenvolvido pelo ale-
mao Hermann Ebbinghaus no final do século XIX.
Utilizando métodos experimentais, Ebbinghaus de-
terminou que, dentro de certas condicoes, o percen-
tual P do conhecimento adquirido que uma pessoa
retém apds t semanas pode ser aproximado pela
formula P = (100 — a) - bt + a,sendo que a e b variam
de uma pessoa para outra. Se essa formula é valida
para um certo estudante, coma = 20e b = 0,5, 0
tempo necessario para que o percentual se reduza a
28% sera:

a) entre uma e duas semanas.

b) entre duas e trés semanas.

) entre trés e quatro semanas.

d) entre quatro e cinco semanas.

e) entre cinco e seis semanas.

28 = (100 — 20) - 0,5t + 20 = 28 = 80 - 0,5t + 20 =

8 1 14!
— 0.5t = 0,1 = 0,5t = |-
~ 80 - St=75 =3
Mas:
B 1S (114 W |
% W0 &8 12}/ \2)

Resposta: alternativa c.



22. (Unicamp-SP) Em uma xicara que ja contém certa quantidade de aclcar, despeja-se café. A curva abaixo represen-
ta a funcado exponencial M(t), que fornece a quantidade de aclcar nao dissolvido (em gramas), t minutos apds o
café ser despejado.

A Mt)
16

12

0 50 100 150 200

Pelo grafico, podemos concluir que:
a1

a) M{t}zz{ ) b) M) = 21750

» Para o ponto (0, 16), temos:

0
|4 —

M) = 2" B =24=16

» Para o ponto (150, 4), temos:

(g _ 150}

AMiS0j=2' ==y

Resposta: alternativa a.

23. (Acafe-SC) A Curva de Aprendizagem é um conceito 24. (UEFS-BA) Sabe-se que uma gota de sangue de 1mm’

criado por psicologos que constataram a relacao exis- contém, aproximadamente, 5 milhdes de globulos
tente entre a eficiéncia de um individuo e a quantidade vermelhos e que uma pessoa de 70 kg tem, aproxi-
de treinamento ou experiéncia possuida por este indi- madamente, 4,5 litros de sangue. O numero de glo-
viduo. Um exemplo de Curva de Aprendizagem € dado bulos vermelhos que essa pessoa tem em seu sangue
pela expressdao Q = 1512 — 27 %t ® em que: é expresso por « - 105, sendo @ um numero perten-
Q = quantidade de pecas produzidas mensalmente cente ao intervalo[1,10[ e k um numero inteiro.

por um funcionario;

t = meses de experiéncia.

Em quantos meses um funcionario produzira 1 000
pecas mensalmente?

LIEFS/2011

a) 14 meses c) 16 meses
b) 12 meses d) 13 meses
1000 =1512 — 279+ 0 = 2701+ 10 = 57 = J~0 1+ 10 = 39 = ’ : R
Disponivel em: <http://cadernodeciencias.files.wordpress.com/
= —05t+16=9=05t=7=1 [}?* 14 meses 2010/02/hernacias.jpg>. Acesso em: 18 dez, 2010.
.3

Resposta: alternativa a. Nessas condicoes, a + k € igual a:

a) 15,25. c) 13,25. e) 11,25.

b) 14,25. d) 12,25.

Como1L = 10° mm’, temos:

n=5-10%-45- W0 =>n=225-10"=225-10"
Logo, a = 2,25eKk =13,

Portanto, o + kK = 15,25.

Resposta: alternativa a.
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25. (Fatec-SP) Entre as ideias mais excitantes em nanotecnologia esta o desenvolvimento de sistemas moleculares

26.

inteligentes, capazes de reconhecer proteinas especificas em virus, como o da Aids, e interferir na sua capacidade
de reproducao. Investimentos nesse sentido ja estao sendo feitos pela empresa C-Sixty (C60 = fulereno), em
Houston, com previsoes bastante otimistas que, se concretizadas, conferirao um papel importante a nanotecno-
logia molecular no combate a Aids.

Por meio do encapsulamento de materiais radioativos contendo actinio-225 e proteinas de reconhecimento, tém
sido construidas verdadeiras nanobombas capazes de se ligar a células cancerosas e realizar sua destruicao. Pesqui-
sas realizadas no Texas mostraram que as cobaias tratadas com as nanocapsulas sobreviveram cerca de 300 dias
em comparacao com os 43 dias do grupo nao tratado.

TOMA, H. E. O mundo nanométrico: a dimensao do novo século. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2004. p. 39. Adaptado.
O actinio-225 é obtido artificialmente e tem tempo de meia-vida igual a 10 dias. Isso significa que, a cada 10 dias, a
quantidade dessa espécie radioativa em uma amostra cai a metade. Sendo assim, nanobombas contendo uma

. g . : . X . 5 2
quantidade x de actinio-225, apos 10 dias, passam a conter uma quantidade > apos mais 10 dias, passa a conter
i : .

o e assim por diante.
Entre os graficos representados abaixo, o que mostra a variacao da atividade radioativa do actinio-225 em funcao
do tempo, esta na alternativa:

a) b) | d)

100+

L E}
100 4+

: c)

\

1004 100

s
o

w01 al) S0+

504

un
=

Atividade do actinio-225 (%)

Mividade do actinio-225 (%)

Atividade do actinio-225 (%)
Atividade do actinio-225% (%)

-

PR .
[

P
L

Atividade do actinio-225 (%)

—— 0w sa 0 o 30 s0 O 0 30 s0 O 1 30 0
Tempo (dias) Tempa (dias) Tempo (dias) Termpa [dias) Tempa |dias)

=]
=1

O comportamento descrito no texto é tipico de uma funcao exponencial. O unico grafico que representa uma funcao como essa esta na
alternativa e.
Resposta: alternativa e.

(PUC-PR) O prazo de validade, V, medido em uma es- 27. (FMJ-SP) A evolucao prevista para o nimero de pes-
cala de 0% (vencido) a 100% (fresco), de um produto soas infectadas com o virus A (HIN1), em uma deter-
em conserva, segue a seguinte funcao de tempo, t, 1

em meses: V = et t = 0. minada regiao, é dada porp = 6400 - (1,1) ™ onde t é
Onde: e = 27183 o numero de dias decorridos apos 31/08/2009. O nu-

mero previsto de pessoas infectadas com esse virus,
nessa regiao, decorridos 24 dias ap6s 31/08/2009, é:

E correto afirmar:

|. Um més apos a producao, t =1, a validade corres-
ponde a 36,79%. a) 7615. c) 7884 e) 8518.

Il. Seis meses apds a producdo, t = 6, a validade b) 7744. d) 8130.

corresponde a 0,25%. L = ;
p=6400-(L)"2 =p=6400-(1N" =p=6400-1P=

[ll. Quanto mais proximo do dia da producdao maior

— p = 6400-1,21= p = 7744 pessoas
o frescor. P o P

1 ) Resposta: alternativa b.
a) Somente a alternativa lll esta correta.

b) As alternativas | e lll estao corretas.
c) Astrés alternativas, I, Il e lll, estao corretas.
d) As alternativas Il e lll estdo corretas.
e) Nenhuma das alternativas esta correta.
.V =e""=0,3679 = 36,79%
1

V=eg"6= — _ =
T @2n)f

0,0025 = 0,25%

Ill. Sim, pois essa & uma funcao decrescente, ja que sua base
encontra-seentre O e l.

Resposta: alternativa c.
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28. (Acafe-SC) A populagao de passaros de uma localidade esta diminuindo devido a construcao de um empreendimen-
to imobiliario naquela regido. A lei P(t) = 3125 — 125 - 5~ ' fornece uma estimativa para o nimero de passaros P(t)
que permaneceram no local depois de t semanas do inicio das obras. Sobre essa situacao, analise as afirmacoes a
seguir.

l. P(t) representa uma funcao exponencial crescente, pois a base é positiva (igual a 5) e diferente de 1.
ll. Se a obra continuar, em menos de um més toda a populacao de passaros tera se evadido da localidade.
IIl. Na primeira semana apos o inicio da obra 3 000 passaros deixaram o local.
IV. Estima-se que antes do inicio das obras viviam na regiao 3 100 passaros.
Todas as afirmacoes corretas estao em:
a) I —11—1l. b) Il —IV. c) Il =1 —IV. d) Il — V.
. Afuncao P(t) = 3125 — 125 - 5" é “do tipo” exponencial e a base (5) esta multiplicada por um valor negativo (—125), o que torna a funcao
decrescente. (incorreta)
1, 0=3125—-125-5""1=125-5"1=3125=5!"1= 25 = 52 = t = 3 semanas (correta)
1. P(1) = 3125 — 125 - 5% = 3 000 (incorreta)
V. P{0) = 3125 — 125 - 57" = 3100 (correta)

Resposta: alternativa b.

29. (UFRN) A cintilografia, técnica utilizada para o diagnostico de § % lodo-123
doencas, consiste em se introduzir uma substancia radioativa no 100 1
organismo, para se obter a imagem de determinado orgao. A du- 1
racao do efeito no organismo esta relacionada com a meia-vida i
dessa substancia, tempo necessario para que sua quantidade ori- ]
ginal se reduza a metade. Essa reducao ocorre exponencialmente.
O lodo-123, utilizado no diagndstico de problemas da tireoide,
tem meia-vida de 13 horas. Isso significa que, a cada intervalo de
13 horas, a quantidade de lodo-123 no organismo equivale a 50%
da quantidade existente no inicio desse intervalo, conforme o | :
grafico ao lado. g 13 26 39 Tempo (h)

50 4

25 1
12,5 1

Assim, se uma dose de lodo-123 for ministrada a um paciente as
8h de determinado dia, o percentual da quantidade original que
ainda permanecera em seu organismo, as 16h 30min do dia seguin-
te, sera:

a) maior que 12,5% e menor que 25%. c) maior que 25% e menor que 50%.
b) menor que 12,5%. d) maior que 50%.

g {1y n3 &
A partir das 8 horas, P(t) = Py - .Entao:

|
13 |
« para 26 h:
| 1 II
P(26) = P, - ll?-l — P(26) = 0,25 - Py = P(26) = 25%P,
« para 39 h:
P(39) = Py - |'%'| > P(39) = 0,125 - Py = P(39) = 12,5%P,

O intervalo de tempo pedido é de 32,5 horas, que esta entre 26 e 39; portanto, P estara entre 12,5% e 25%.
Resposta: alternativa a.
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LOGARITMOS

Definigao Consequéncias
log.b=ce=a"=b « log,1=0

a: base do logaritmo * log,a =1

g<0Deg##1 + log,a"=n

b: logaritmando - alogsN=N

b>0

c: logaritmo

Propriedades
+ log, (M- N)=log,M + log, N
M

+ log, (F) = log,M — logy N Para N = g, temos: log, a =

EE oulog,a-log,b=1

+ log,M" =N log, M - colog, N = —log, N ou colog, N = Ingﬂ%

Funcgao logaritmica Definicao
Dado um nimero real a (@ = 0 e a # 1), denomina-se funcao logaritmica de
base a uma funcao f de R em IR definida por f(x) = log, x ou y = log, x.

Observacao: A funcao logaritmica é inversa da funcao exponencial.

Representacdo grafica  Crescente Decrescente

da funcdo logaritmica - a>1 + 0<a<T

« X;>x; = log, x, > log, x; « X > X = logg x; < logg x;
Y y = log,x
LY

« D(f) =R
+ CD(f) =Im(f) =R

Equacoes logaritmicas
log.x =log.y = x=y

Inequacgoes logaritmicas

X = yseq -~ |

log, x > log, y =
= ko) {xﬂy,seﬂ-c:a::ﬂ




Exercicios

18

(UFPR) Sendo log 2 = 0,301 e log 7 = 0,845, qual sera
o valor de log 28?
a) 1,146 c) 1,690

b) 1,447 d) 2,07

log28 =log4-7=log2’-7T=log2’+log7=2-log2+log7 =
= 2-0,301 + 0,845 = 1,447

Resposta: alternativa b.

e) 1,107

(Fuvest-SP) E correto afirmar que a equacio
logz(x +1) + logz (x — 2} = 2:

a) nao possui solucao alguma.

b) possui exatamente 2 soluc¢des cuja soma é 0.
c) possui exatamente 2 solucdes cuja soma é —1.
d) possui exatamente 2 solugdes cuja soma é 1.
e) possui exatamente 1solucao.

Condicoes de existéncia:

Wx+1>20=x> -1

Bx—=-2>0=x>12

loga [(x + Nx—2)] = 2= log (¥ —2x + x - 2) = 2=
=log (P —x-2)=21=3P=r-x-2=3x-x-6=0
A=(-1=-4-1-(-6)=2A=25

x = —3 ou x = 2 (n3o convém, de acordo com a condicdo de
existéncia)
Portanto, § = {3}.

Resposta: alternativa e.

3. (UPM-SP)Se log 16 = g, entdo log V40 vale:

\ a+6 } a+6 ) a+2

a TR c 3 o T
a-+2 a+12

b) e d) >

a
Iug'IEn—a:::-Inglﬁ—a34~|ﬂgl—a:&|ng1—I

- 1 1
log ¥40 =log 403 =3 g =—-lhgd 0~

]

= %{Iogf-i + log 10) :?Uﬂg 2* + log 10) =

. —ily, & ol
+(2+log2 + log 10) 3(1 4+1]

2a+4 a+2

d
3 4

o |
3 12 3 12 6

Resposta: alternativa b.

. (ESPM-SP) Sendo log 2 = aelog 3 = b, o valor do

logs 160 € igual a:

) 200 g 2t at
2 T -
da +1 4b +2
b : d :
BT ) —,
il et e log2‘ +log10  4a+1

log9  log3?  2-log3 = 2b

Resposta: alternativa b.
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5. (UEPB) Para que log, —; (6 — x) esteja definido, deve- 7. (Unisc-RS) Sabendo que 10" = 15, o valor de x que

mos ter: satisfaz a equacao 15 = 1000 é:

a) 3=x=6. d) 3<x<6ex#4. a) 15. c) 2,551. e) 2,176.
b) 3 <x<6. e)3=x<6. b) 0,76. d) 0,15.

() 3sx<bex#4. 15 = 1000 = 10" = 10° = 1,176x = 3 = x = 2,551
b—x>0=x<6 Resposta: alternativa c.

X=—3>0=px>3
X—3#1=x+#4
logo,3 <x<6ex+4.
Resposta: alternativa d.

6. (UPE) Sabendo-se que 2*"* =3 equelog2=me 8. (Unimontes-MG) Considere as seguintes afirmacdes:
log 3 = n, é correto afirmar que: l.log (6 +7)=log6 + log7
_ n—3m _m n Il. log (42 =~ 7) = log 42 — log 7 = log 6

X =" ) K, piet s 1. log 49 = 2 log 7

n —3m n IV. log42 = log 6 + log 7
b) x = ———. g x=4+—, - : "

4m m Sao corretas apenas as afirmacoes:

n m a) llelll.
€] Ji=si——sit—

m-n - b) lell.

]

2¥ 13 =3 =(4x+3)-log2=log3=4x+3 lmgl_:: A I, el
IS BEPSR. L . _ d) I, e V.

m m 4m

I. Falso, pois:

Resposta: alternativa b.

log (6 - 7) = log6 + log?
. Verdadeiro, pois:
log(7-6) —log7=1log7 +log6 —log7 =logé6
Ill. Verdadeiro, pois:
log7°=2-log?
V. Verdadeiro, pois:
log42 =log(6-7)=log6 + log7
Resposta: alternativa d.
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9. (PUC-RS)Se log2 = aelog3 = b, entdao o valor de x 1. (UFT-TO) Considere a equacao

em8 =9é& log, x - log, x — 3 - log, x = 0, x = 0 no conjunto dos
2) 2b J b ) 3b numeros reais. A soma dos valores de x que satisfa-
3a° a’ 20 zem esta equacao é:
2
b) 2_‘? d) i a) 0. b) 2. c) 8. d) 9. e) —.
3b b 3
8 =09=2"=323x-log2 =2-log 3= 3xa = 2b= x = 22 (log: x)* — 3 - logax =0
. : 3a Sendo log; x = y, temos:
esposta: alternativa a. :
y—3y=0=2pyWy—3)=0=y=00uy=13
Entao:

log; x=0=22"=x=x=1
ou

log; x=3=22=x=x=8
Logo,soma=1+8=09.
Resposta: alternativa d.

10. (Vunesp-SP) Se x €IR,16 = e*"™ e In (x) & 0 logaritmo 12. (PUC-PR) Sabendo que log 20 =13 elog 5= 07, é

natural de x, entao: correto afirmar que logs 20 corresponde a:
a) x=4. c) x =10. e) x = 3. a) exatamente 2.

b) x = 2,2. d) x=2. b) exatamente 0,6.

e =16 = (e"M)' =16 = x =16 = x =16 5 x =2 ¢) maior ou igual a 0,5 e menor que 0,6.

Resposta: alternativa d. d) um valor entre 1,8 e 1.9

e) nenhuma das alternativas anteriores.

log: 5
og 5 = —25> 07 = = logs 10 = ——

logs 10 logs 10 0,7
Mas

logs 20 logs 20 1,3
log 20 = logs 10 =13 = 1 ::-|{Jg»_-2ﬂ—ﬁz}
0,7

= logs 20 = 1,85

Resposta: alternativa d.
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13. (IFMG) Considerando a equacao 2* = 5 e que
log 2 = 0,3, o valor mais proximo de x é:

a) 2,2. b) 2,3. c) 2,4. d) 2,5.
2=5=xlogl=Ilog5=x-logl=log ]2[] —

0,7

=x-03=logl0—-log2=x-03=1 G,B:*;x=ﬁ=.~

—=x=23

Resposta: alternativa b.

14. (Unir-RO) Considere as funcodes f e g dadas por
X

X -+ 1"
para todo x natural diferente de 0. O valor de x que

torna verdadeira a igualdade f(x) = f(g(1)) + f(g(2)) +
+ fg(3)) + ... + f(g(98)) + f(g(99)) é:

a) 107, 81072 e) 107,

by 10 d} 10~

fix) = log (x), para todo x real positivo e g(x) =

o1 -1(3) 1 (2) +1(3) - (2) +(25) =

= log ) = log ) + og 5} + log ) +..+ log (55) +

+ log [%] = log (x) = log (_ ..... sy

= log (x) = log10™* = x =10"*

Resposta: alternativa c.

15. (Fuvest-SP) O nimero real a € o menor dentre os valores de x que satisfazem a equacao

2log; (1 + V2 x) — log, (V2 x) = 3. Entao, log; (2” gk

1 1
) o b) -

log: (1 + V2 x)* — log: (v2 x)

g1

3= log, (1 + 22 x + 2x%) — log, (V2 x)

[1—2#{2_x+2x“] .1+ 2V2x + 2x°
= log; =3=2=

)é igual a:
3
d) 7 g0

3=

V2 x V2 x
o 6v2 + 8
::Eu"rl_x—'l+2v"r1“x+2x2::>1x2—6u"r2_x—1—£l:::4 4
-
- 642 a8
X = 2 — menor valor
Entao:
(62 - 3] i
2a+4 4 - P | . LS 1 1
log; 3 = log; 3 = log; ] =log; v2 =log; 22 = EEDEEE—EW_E

Resposta: alternativa b.
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16.

17.

(UFPB) Sabemos que o pH de uma solucao é definido

H*|
hidrogénio de ions-grama por litro de solucao. Se uma
determinada solucao étalque[H"]=1,0-10"%, entao
seu pH sera:
a) 7.
b) 1075,

Pela definicao, temos:

por pH = log ([L) ,onde [H"] é a concentracao de

c) 1,0.
d) 8.

e) 6.

PH = |I:|g [ '||j1_"“ :l L |C'g1-:| “JE = s |'3E'|-:| W=8-1=8

Resposta: alternativa d.

(UEG-GO) Aintensidade / de um terremoto, medida
na escala Richter, € um numero que variade /=0
até | = 8,9 para o maior terremoto conhecido. / é
dada pela formula:| = % log (Ei} emque Eéa
0
energia liberada no terremoto em quilowatts-hora
e E =7-107° kWh. Aumentando em uma unidade a
intensidade do terremoto, a energia liberada fica mul-

tiplicada por um numero:
a) nointervalo de 30 a 40.
b) maior que 40.

¢) nointervalo de 20 a 30.
d) menor que 20.

E
2log —
::JgE

0 3 E 1.5 £
1= ==, — |Ug — = ) = = F = 31,E'Er;
3 2 Er;. Er;

Resposta: alternativa a.

18.

19.

(Vunesp-SP) A expectativa de vida em anos em uma
regiao, de uma pessoa que nasceu a partir de 1900 no
ano x (x =1900), é dada por L(x) = 12(199 log;y x — 651).
Considerando logyo 2 = 0,3, uma pessoa dessa regiao
que nasceu no ano 2000 tem expectativa de viver:

a) 48,7 anos. d) 68,4 anos.
b) 54,6 anos. e) 72,3 anos.

c) 64,5 anos.

L(x) = 12(199 logy x — 651)

Para x = 2 000, temos:

L(2 000) =12(199 log,; 2 000 — 651) =

= L(2 000) = 12(199 logyy 2 + log,x 1000 — 651) =

= L{2000) =12(199 - 0,3 + 3 — 651) = L(2 000) = 68,4

Resposta: alternativa d.

(Uneb-BA) A magnitude aparente de um astro de bri-
lho B é definida a partir de uma referéncia B, por meio

da formula M = Iogg[;

0
cao: “a magnitude aumenta em 5 quando o brilho é

dividido por100”. Nessas condicoes, considerando-se
log 2 = 0,30 e log 3 = 0,48, pode-se afirmar que a
magnitude aparente da Lua, em que B = 1,2 X 10°B,,
éigual a:

} com a seguinte conven-

01) -12,9. 03) -12,5. 05) -12,1.
02) -12.7. 04) —12,3.
Para B = By, temos M = log,1= 0.
Para B = EE ,temos M = 5. Portanto: 5 = log, 1072 =

.

s =10"2=g= 10 5

Para a Lua, temos:

., log12 +log10°
M=log ;12 -10°=—B "6

log 10 §
_2log2+log3+4 2-03+048+4 508 254
2 2 2 2
5 5 5

= —12,7

Resposta: alternativa 02.
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20.(UEL-PR) O lodo-131 & um elemento radioativo utiliza-

21.

do em medicina nuclear para exames de tireoide e
possui meia-vida de 8 dias. Para descarte de material
contaminado com 1g de lodo-131, sem prejuizo para
o meio ambiente, o laboratorio aguarda que o mesmo
fique reduzido a 10"° g de material radioativo. Nessas
condicoes, o prazo minimo para descarte do material
é de:

(Dado: logyp2 =0,3.)

a) 20 dias. c) 140 dias.

b) 90 dias. d) 160 dias.

Sabendo que a meia-vida e de 8 dias, concluimos que:

e) 200 dias.

II_. 1

\2)
.t.

» —6=——log2=—-6=—
E g

'-Ilii. F '1H
M(f) |E:| = 10~° * = 1log107® = log |E:I =

58 03=t=160
g8
Resposta: alternativa d.

(PUC-RS) Tales, um aluno do Curso de Matematica,
depois de terminar o semestre com éxito, resolveu
viajar para a Europa. Tales caminhou muitas vezes so-
bre a Ponte Carlos, em Praga, para admirar as estatuas
que estao espalhadas ao longo da ponte. Para descobrir
o numero de estatuas existentes sobre a ponte, ele
teve que resolver a equacao log; (3x — 30) — loga x = 1.
Concluiu, entdo, que o numero de estatuas é:

a) 31 c) 16. e) 10.

b) 30. d) 15.

log, (3x — 30) — log, x = 1= log, ~X— 39— 1og,2 =
- - 30 —23x-30=2x=x=30

Resposta: alternativa b.
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22.(UCS-RS) Terremotos costumam ser avaliados por

sua magnitude e por sua intensidade. A intensidade
refere-se aos efeitos das vibracoes na superficie ter-
restre. A magnitude € o valor obtido na escala Richter
a partir da amplitude maxima das vibracoes do solo a
100 km do epicentro do terremoto.

2 A
A expressao My — M; = log . remque log denota
2

o logaritmo decimal, relaciona as magnitudes M, e
M; de dois terremotos com as amplitudes A, e A; das
ondas sismicas geradas.

Segundo essa expressao, a relacao entre as amplitu-
des A, e A; das ondas geradas pelos terremotos de
magnitudes 9 e 6,3 ocorridos, respectivamente, em
2004 na Indonésia e em abril deste ano na Italia, é
dada por:

H} A= ZTDAE C:J A*| — .lﬂz'?Al.
b) A, = 2,7A,. d) A, = 2,79A,.

.£|.| "'ﬂ'
|Ug'|;: ﬂ_ =9 5.3 — 2.? 3

E‘} Al — 2,?A*|.

=10%"= A, = A, - 10*7

3

Resposta: alternativa c.

23. (Vunesp-SP) O brilho de uma estrela percebido pelo

olho humano, na Terra, € chamado de magnitude apa-
rente da estrela. Ja a magnitude absoluta da estrela &
a magnitude aparente que a estrela teria se fosse ob-
servada a uma distancia padrao de 10 parsecs (1 parsec
é aproximadamente 3 - 10" km). As magnitudes apa-
rente e absoluta de uma estrela sao muito uteis para
se determinar sua distancia ao planeta Terra. Sendo m
a magnitude aparente e M a magnitude absoluta de
uma estrela, a relacao entre m e M e dada aproxima-
damente pela formulaM = m + 5 - log; (3 - d°*)
onde d é a distancia da estrela em parsecs. A estrela
Rigel tem aproximadamente magnitude aparente 0,2
e magnitude absoluta —6,8. Determine a distancia, em
quildometros, de Rigel ao planeta Terra.

Sendom=02eM
02+5-log:(3 - d°*)=—-68=5-log;(3-d7 ") =-71=

—6.8, temos:

= log; (3 - d=* = % =1+ log; (0™ = % e
1
» —0,48 log; d = — = > logs d > —logid=5=2d=3
| | 5 T _ 48 --
Logo: 100

3*.3-10%=729-10"
Resposta: 7,29 - 10" km.



24. (UFMG) Em uma danceteria, ha um aparelho com varias caixas de som iguais. Quando uma dessas caixas é ligada
no volume maximo, o nivel R de ruido continuo é de 95 dB.
Sabe-se que:

+ R =120 + 10 - logyo I, em que I; é a intensidade sonora, dada em Watt/m?; e
+ a intensidade sonora /; € proporcional ao numero de caixas ligadas.

Seja N o maior numero dessas caixas de som que podem ser ligadas, simultaneamente, sem que se atinja o nivel
de 115 dB, que € o maximo suportavel pelo ouvido humano. Entao, é correto afirmar que N é:

a) menor ou igual a 25. ¢) maior que 50 e menor ou igual a 75.
b) maior que 25 e menor ou igual a 50. d) maior que 75 e menor ou igual a 100.
» Para1caixae R = 95 dB, temos:

95 =120+ 10-logw k= —25=10"log /i = — % logo Iy = I, = 107

Entao, I, para 1 caixa vale 107,

= Para N caixas e K = 115, temos:
115 =120 + 10 - logy Iy = —5 = 10 - logo I, = — % = logi k= I, =107

Como a intensidade I, é proporcional ao namero de caixas ligadas, temos:

{},5
W0 =N-1""¥=N= E =5+ = N =100
Resposta: alternativa d.
25. (UFRN) A escala decibel de som € definida pela seguinte ex- Som Nivel do somem dB
pressao: B = 10 log !L Nessa expressao, B é o nivel do som, Som minimo 0
0

em decibéis (dB), de um ruido de intensidade fisical, e I, é a Raspagem defolhas 1
intensidade de referéncia associada ao som mais fraco perce- Sussurro 20
bido pelo ouvido humano. Conversacao normal 60
De acqrdo com a expnﬂ:ssﬁ‘n‘ dada ea tabela ao lado, pode—fe Banda de rock 30
concluir que, em relacao a intensidade de uma conversacao

: _ ' ) : Orquestra 90
normal, a intensidade do som de uma orquestra é: — ;

Maximo suportavel 120

a) 1000 vezes superior. c) 100 vezes superior.
b) 200 vezes superior. d) 2 000 vezes superior.

|I1 -'l1 q 'rT q
90 =10 |{]g T = O = |DE](] II'_ = 107 = _|'_ = = 10 |r:|

i Q i

|Ii 'I..E' i 'II.-! £
60 =10 log 7= =6 = logip 7= =10° = —= =1, = 10%

Entao:

L 10%1,

2 —10° = 1000
l, 1081,

Resposta: alternativa a.
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26. (PUC-MG) As indicacoes R, e R, de dois terremotos, 27. (ESPM-SP) Certo tipo de planta tem seu crescimento

na escala Richter, estdo relacionadas pela formula aproximado pela funcao h(x) = logs (x + 1), onde x é
o numero de dias apos a germinacao e h(x) € a altura
Ry — Ry = logip i, em que E; e E; medem as respec- P , 8 = ()
£, da planta em cm. Assim, podemos dizer que a altura
tivas energias, liberadas pelos terremotos em forma dessa planta apos 2 anos da germinacao sera de apro-
de ondas que se propagam pela crosta terrestre. Nes- ximadamente:
sas condicoes, se Ry = 8,5 e R, = 7, é correto afirmar a) 4cm. c) 6cm. e) 8cm.
que a razao entre £, e E;, nessa ordem, € igual a: b) 5cm. d) 7cm.
0,5 1,5
E:l 0,5. b} Py C) 107~ d) 107 hix) = log; (x + 1), sendo x o numero de dias e h a altura em
N E; 5 E, E funcao de x.
Ry = Rz = logo E_ =85 -7 =1gn E =15 = logw E, Apos 2 anos, temos x = 720.
10" = £ Portanto, h(720) = log; 721.
k2 Como log; 729 = log; 3° = 6, entdo h serd préximo de 6 cm.
Resposta: alternativa d. Resposta: alternativa c.

28. (PUC-SP) A representacao
$

é da funcao dada por y = f(x) = log, (x). O valor de log, (@* + 8) é:
a) 2. b) 4. c) 6. d) 8. e) 10.

Pelo grafico, temos:
fia)=2=log,4=2=0a’=4
Comoa=0ea+# 1, concluimos que g = 2.
Assim:

log, (a° + 8) = log; (2° + 8) = log, 16 = 4

Resposta: alternativa b.
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29. (UFMT) A magnitude de um terremoto € medida na

31.

escala Richter. Considere que as magnitudes M, e M,
de dois terremotos estao relacionadas pela férmula

2 E iy .
M;— M, = 3 log é onde E, e E; sao as medidas das

quantidades de energia liberada pelos terremotos.
Em 1955, ocorreu um terremoto no norte de Mato
Grosso e, em 2004, um outro na ilha de Sumatra, na
costa da Indonésia, que liberaram as quantidades de
energia E; e E;, respectivamente. Admitindo-se que
E, foi equivalente a milésima parte de E; e que o
terremoto ocorrido na ilha de Sumatra teve magni-
tude M, = 9, qual a magnitude M, do terremoto
ocorrido no norte de Mato Grosso?
a) 6. BJ. 5. c) T
E;

i
| =

1000

M;—9 = % I{ngl. | —M;—9 = %mg[

d

2

Resposta: alternativa c.

30.(UFRRJ) Ao se estudar o crescimento das palmeiras

na cidade de Palmeirdpolis constatou-se que a fun-
cao que descreve esse crescimento em metros, apos

t anos, é f(t) = 382

rios para que uma determinada palmeira atinja
27 metros de altura?

| 2 ;
. Quantos anos sao necessa-

log_ (2t 08, [2t = 1)
z I

.'_:-_5'i 3
1=284+1=2t=t=45

27 = 3
my=M

=3=log; (2t —1)=

Resposta: 4,5 anos.

(Insper-SP) Escalas logaritmicas sao usadas para facilitar a representacdo e a compreensao de grandezas que apre-
sentam intervalos de variacao excessivamente grandes. O pH, por exemplo, mede a acidez de uma solucao numa
escala que vai de 0 a 14; caso fosse utilizada diretamente a concentragcao doion H™ para fazer essa medida, teriamos
uma escala bem pouco pratica, variando de 0,0000000000001 a 1.

Suponha que um economista, pensando nisso, tenha criado uma medida da renda dos habitantes de um pais chama-

da Renda Comparativa (RC), definida por RC = log E‘i’ em que R é a renda, em délares, de um habitante desse pais e

0

Ro € o salario minimo, em doélares, praticado no pais. (Considere que a notacao log indica logaritmo na base 10.)
Dentre os graficos abaixo, aquele que melhor representa a Renda Comparativa de um habitante desse pais em

funcao de sua renda, em dolares:

¥

Y

Y=

Y=o

O grafico que representa a Renda Corporativa & o de uma funcao logaritmica. Portanto, R = Ry, temos RC = log 1= 0.

Resposta: alternativa d.
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32.(UFPB) O movimento de uma bola de golfe é influenciado tanto pela forca gravitacional como também pela resis-
téncia do ar. Essa forca retardadora atua no sentido oposto ao da velocidade da bola. Em um estudo realizado du-
rante uma partida de golfe, observou-se que, quando foi considerada a forca de resisténcia do ar, a distancia hori-
zontal d(t), em metros, percorrida por uma bola em funcdo do tempo t, em segundos, a partir do instante em que
a bola foi lancada (t = 0), era dada por d(t) = 50(1 — e™*").
Use:In2=0,7.
A partir dessas informacoes, conclui-se que, para que a bola percorra uma distancia na horizontal de 25 m, o tempo
gasto, a partir do instante do lancamento, é de:

a) 5,0s. b) 6,65s. O] e, d) 8,5s. e) 10 s.

e Sk 1 - e . :
d(t) = 50(1 — e™"") = 25 = 50(1 — n:""']l_}? 1-e ¥ =27=e W n27'=lne™®"=—-1-In2=-01tlIne=-1-07=-0,1t- 1=
=t=17

Resposta: alternativa c.

i
33.(UFSM-RS) Um estudo com um grupo de vestibulandos indica que a funcao f{tf) = 9e * +1,comt =0, é a quanti-

dade do conteudo de Geometria que um aluno consegue relembrar decorridas t semanas apos o estudo. A funcao
g, que expressa o tempo t em funcao da quantidade de conteudo que o aluno consegue relembrar, é a inversa da
funcao fe é dada por:

3

9 X = x + 1
a}g(x]—ln(x_l], c}g(x}—ln[ 9 ) E}g{x}—ln[ 3 )

9 1 ,I.‘_

3 X — 3
b) g{x}—ln(x — 1] : d) g{x}—ln( 3 )
Devemos achar a inversa da funcao y; entao:
— = — : 3
R, O Lol SR T R | (TP Sy (T | O O Bl ) PRI

y—1=9e°* = 5 e 3 In[ : J In € __In[ ~ 1 3 =31 |ﬂ[ - ] > 1 ln[y—-'l]

;g 33 .
Devemos trocar t por y e y por t; logo: y = In | e | . Assim, f(t) = f(x). Entdo, y = In | = -
| i Wl = i

—— ™
Lid

Resposta: alternativa a.
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34.(UFF-RJ) Sempre que se ouve alguma referéncia a embates - reais ou imaginarios — entre ciéncia
e religido, o nome de Galileu (1564-1642) é invariavelmente invocado. No entanto, J. A. Connor
apresenta em seu texto “A Bruxa de Kepler” um pensador que, segundo o autor, teria sido real-
mente fiel a seus principios intelectuais, morais e religiosos, muito mais que Galileu: Johannes
Kepler (1571-1630). Vivendo em uma parte da Europa dilacerada pelas guerras de religiao, sofren-
do perseguicoes por causa da sua fe luterana, Kepler ainda assim revolucionou a compreensao
que temos do mundo.

Adaptado do texto "A Sombra de Galileu”, de T. Haddad.
Scientific American, ano 4, n. 46, marco 2006.

Um dos grandes legados de Kepler para a ciéncia foi a sua terceira lei: "o quadrado do periodo de revolucdo de
cada planeta é proporcional ao cubo do raio médio da respectiva orbita”. Isto &, sendo T o periodo de revolucao do
planeta e r a medida do raio médio de sua orbita, esta lei nos permite escrever que: T? = Kr’, onde a constante de
proporcionalidade K é positiva. Considerando x = log (T) e y = log (r), pode-se afirmar que:

x — K 2x X 2x 2x — logK
a) y= . b) y = ———. oy=3} : d) y=——-. e) y= .
)y 3 ) ¥ T log K i | =T ) y 3
: _a'l-'r';' " T.:
'F.-"HIT = I e ——

K3

W S —— - 1 B . | ,_ 2x — logk
¥ =log -y log T logK* =y 3|UET 3‘In;:-gf-:' > Y EX 3lugh’ ¥ 3

K3

Resposta: alternativa e.

35. (UEL-PR) O valor de um automovel (em unidades monetarias) sofre um depreciacdo de 4% ao ano. Sabendo-se que
o valor atual de um carro € de 40 000 unidades monetarias, depois de quantos anos o valor desse carro sera de
16 000 unidades monetarias? Use o valor 0,3 para log 2 e o valor 0,48 para log 3.
a) 3. b) 6. c) 10. d) 15. e) 20.

96

100

4 . , .
16=40-096'=04=096"=log0,4=1-log 0,96 .ﬂlugﬁ = t- log > #5-03+048-2)=2-03-1=t-0,02)=-04=1t=20

Resposta: alternativa e.
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PROGRESSAO ARITMETICA

Definicao
Sequéncia de nimeros na qual a diferenca (r) entre cada termo (a partir do segundo) e o termo anterior é constante.

g == .-

Razao:r=a, — a, -,

Classificagao e Crescente
Interpretacao F=0

geometrica Decrescente
r=<0

L
L]

Constante ou estacionaria
e

LY

R T T T T T . |

=

—t e o am E m EmoEm o Em

Formulas Termo geral
gGo=at{n—T)-roua,=a,+{n—p)-r

Soma dos n primeiros termos

_ (@ +au)n
2
Observacao: 5, =a.e5, — 5,-1=a,

Sn

Particularidades Representagdes especiais
= trestermos: ¥ — X tr)
« cdincotermos: (x —2rx—rx.x+ r,x + 2r)

Propriedades

l"I]III "-72: ag, ===y aﬂ' == 'ﬂﬂl aﬂ +1

a +a :
* Omedio— — - ——, para n impar

s OOy =ap-a,=x+ty=p+q




Exercicios

1. (UFTM-MG) Em uma caixa havia somente moedas de 50 centavos. Foram feitas sucessivas retiradas, sendo 5 moedas
na 12 vez, 10 na 22, 15 na 32 e assim sucessivamente, até nao restar nenhuma moeda na caixa, o que ocorreu na 142

vez. O valor retirado da caixa na ultima vez foi de:
a) R$ 30,00. b) R$ 31,00. ¢) R$ 32,00. d) R$ 35,00. e) R$ 36,00.

Temos:
a, 5
n= 14
r= 35
y = !

Entao:

Au=a+nN=1N-r=20,u=5+(4-1):-5=a,4="5+ 65= ayy = 70 moedas
Logo:

70 - 0,5 = 35 reais

Resposta: alternativa d.

2. (UFU-MG) Os irmaos José e Maria visitam regularmente seu avd Pedro. José visita-o a cada 8 dias e Maria a cada
6 dias, ambos, rigorosamente, sem nunca falharem. Se José e Maria visitaram simultaneamente o avd no primeiro
dia do ano de 2004, quantas vezes mais eles fizeram a visita simultanea até o dia 31 de dezembro de 20067
Observacao: Considere cada ano com 365 dias.

a) 48 b) 44 c) 46 d) 45

De 18/1/04 até 31/12/06 sao 1 095 dias.

A razdo da visita simultanea de Joao e Maria € o menor multiplo comum de 8 e 6, ou seja, 24.
Entao:

an=oh+ (n—"1r

1+ (n—1-24<1095=1+24n—24<1095=24n <1118 = n < 46,6

Logo, n = 46 (total de visitas).

Portanto, José e Maria fizeram a visita simultanea mais 45 vezes, além da 13.

Resposta: alternativa d.
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3. (UFPB) Na organizacao de um determinado rali, quanto a quilometragem diaria a ser percorrida pelas equipes par-
ticipantes durante os 20 dias da competicao, ficou estabelecida a seguinte regra.
No primeiro dia, as equipes deveriam percorrer 500 km e, nos dias subsequentes, deveriam percorrer 20 km a mais
que no dia anterior.
A partir dos dados apresentados, € correto afirmar que uma equipe, para completar a prova, devera percorrer no
minimo:

a) 14 000 km. b) 13 800 km. c) 13 600 km. d) 13 400 km. e) 13 200 km.
Temos:
a, = 500
|n 20
r= 20
O = ?
Entao:
gu=a0+[N—=1-r=ax="500+19 - 20 = g = 880 km
Logo:
S, (a ;J 3 s (500 + iﬂﬂj - 20 . 5,0 = 13 800

Resposta: alternativa b.

4. (Unifor-CE) Na compra a prazo de um aparelho eletronico, o total pago por Juliana foi de R$ 870,00. A entrada teve

] , : .
valor correspondente a — do total, e o restante foi pago em 4 parcelas, cujos valores formaram uma progressdo

5
aritmética crescente de razao R$ 30,00. Sendo assim, o valor da ultima prestacao que Juliana vai pagar é:
a) R$ 205,00. b) R$ 210,00. c) R$ 215,00. d) R$ 219,00. e) R$ 220,00.

Juliana pagou R$ 174,00 de entrada. Entao:
870 — 174 = 696
LOgo:

(@1 +a,)-r a +a,)-4

! 596 =1

Mas:
s t+tas=348=a,= 348 — o,
cadp=a+{n—=-NWr=0a0,=348 —a; + 3-30= 2a,= 348 + 90 = a, = 219 reais

Resposta: alternativa d.
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5. (Unicamp-SP) No centro de um mosaico formado apenas por
pequenos ladrilhos, um artista colocou 4 ladrilhos cinza. Em
torno dos ladrilhos centrais, o artista colocou uma camada
de ladrilhos brancos, seguida por uma camada de ladrilhos
cinza, e assim sucessivamente, alternando camadas de ladri-
lhos brancos e cinza, como ilustra a figura ao lado, que mos-
tra apenas a parte central do mosaico.

Observando a figura, podemos concluir que a 102 camada de
ladrilhos cinza contém:

1? camada cinza
12 camada branca
22 camada cinza
228 camada branca

a) 76 ladrilhos. c) 12 ladrilhos. 3* camada cinza
b) 156 ladrilhos. d) 148 ladrilhos.
A 102 camada cinza sera o a5 da PA; entdo:
hh = '4
jn = 19
r’ =
g = 1
Logo:

o=+ n—-1) r=aq0=4+(19—-1)-8=a, =4 + 144 = a,; = 148 ladrilhos

Resposta: alternativa d.

6. (Ufpel-RS) Uma industria de produtos natalinos encerrou o ano de 2006, com um estoque de 250 pecas. Em janei-
ro de 2007, a indUstria concedeu férias coletivas a seus funcionarios e a partir de fevereiro recomecou sua producao.
Com base no texto, considerando que essa industria, em fevereiro, produziu 550 produtos, que a cada més essa
producao cresceu em progressao aritmética e que em novembro de 2007 o estoque passou a ter 26 000 itens, é
correto afirmar que o numero de pecas produzidas em agosto foi de:

a) 2 800. b) 3 250. ¢) 3500. d) 13 300. e) 10 050.

Temos:

fev. — a, = 550

NOY. — Gy = ?

5 = 26000 — 250 = 25750
r= {

ago. = dyp = ¢

Entao:
I:Ij'. f I:]"|:] e FHJ

> = 25750 = (550 + ay) * 5 = ayp = 4 600 pecas em novembro

51[} )

Mas:
Gog=a+(n=1):r=4600=550 +9r=9r=4050=r =450

Logo, em agosto, teremos:
a=a@+(n—1)-r=a;=550+(7—1) 450 = 550 + 2700 = 3 250 pecas foram produzidas
Resposta: alternativa b.
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/. (Uncisal) Quando a CPMF foi adaptada a seu atual formato, uma das metas que deveriam ser atingidas com a inje-
¢ao macica de recursos na saude era erradicar a dengue. Porém, uma década depois, o numero de casos registrados
da doenca cresceu assustadoramente. Suponha que de 1996 a 2006 o numero de casos de dengue tenha crescido
em uma progressao aritmética de razao r. Sabe-se que p; + p, = 384 mil casos, e que p, + p; = 416 mil casos, sen-
do p, o numero de casos registrados em 1996, p, o numero de casos registrados em 1997, p; 0 numero de casos
registrados em 1998, e assim sucessivamente. Nessas condicoes, pode-se afirmar que o numero de casos de dengue
registrados em 2006 foi:

a) 364 mil. b) 344 mil. c) 328 mil. d) 326 mil. e) 324 mil.

Temos:

P:r=p T

ps = py+2r

12006 — pn

Entao:

i+ p: =384 |,E:'.- py+ r =384 2p; + r = 384 J—lp-— r= —384

= 4 =1 =
Ir= 32=>r=16
2p, + r =384 = 2p, + 16 = 384 = p, = 184

Logo:
pn=pr+n—-")-r=p;=184+(11-1)-16 = p;; =184 + 160 = py; = 344 mil casos

Resposta: alternativa b.

8. (Unifor-CE) Suponha que, em 15/1/2006, Bonifacio tinha R$ 27,00 guardados em seu cofre, enquanto Valfredo
tinha R$ 45,00 guardados no seu e, a partir de entao, no décimo quinto dia de cada més subsequente, as quantias
contidas em cada cofre aumentaram segundo os termos de progressoes aritméticas de razoes R$ 8,00 e R$ 5,00,
respectivamente. Considerando que nenhum deles fez qualquer retirada, a quantia do cofre de Bonifacio superou
a do Valfredo no més de:

a) junho. b) julho. c) agosto. d) setembro. e) outubro.
« Para Bonifacio:
a,=27T+(n-1)-8=0,=27+8n—-8=a,=19 + 8n
» Para Valfredo:
b,=45+(n—1):5=b,=45+5n—5=b,=40+ 5n
Entdo:
3, =0, =19+8n>40+5n=3n=21=n>7
Logo, n = 8.
Portanto, em agosto, a quantia do cofre de Bonifacio superou a de Valfredo.
Resposta: alternativa c.
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9. (Unifor-CE) Para a confeccao de uma arvore de Natal estilizada, utilizou-se uma prancha de madeira, em forma
triangular, onde foram encaixadas |lampadas enfileiradas conforme esquematizado na figura abaixo.

12fila = 11ampada

22 fila = 2 lampadas
32 fila = 3 [ampadas
47 fila = 4 lampadas

352 fila = 35 lampadas (fim)

L
A quantidade de lampadas utilizadas para a confeccao desta arvore foi:
a) 200. b) 460. c) 560. d) 630. e) 700.
[ (ﬁl + ':]'1:' - 10 * S35 {{h {hl':l 3 > Sis (ﬂ- I 35} 35 » 535 = 630 |é|TIFI-.L—]C|35

2 2 2
Resposta: alternativa d.

10. (ESPM-SP) Uma campanha de ajuda comunitaria arrecadou, no 12 dia, a importancia de 120 mil reais; no 22 dia,
160 mil reais; no 32 dia, 200 mil reais e assim por diante, sempre aumentando 40 mil reais a cada dia. O montante
da arrecadacao atingiu 10 milhoes de reais no:

a) 152 dia. b) 122 dia. c) 182 dia. d) 202 dia. e) 222 dia.
a,=a+n—10-r=a,=120+(n-1)-40=a, =120 + 40n — 40 = a, = 80 + 40n

Entao:

I +;"}" " 10000 = 1120+ ED; 40n) "N _, 50000 = (200 + 40n) - n = 40n* + 200n — 20 000 = 0 = n? + 5n — 500 = 0 =
= n = 200un= —25(n3o convém)

Portanto, o montante atingiu 10 milhoes de reais no 202 dia.
Resposta: alternativa d.
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1.

13.

(Unisc-RS) Um pesquisador foi desafiado a escrever
um artigo de dezessete paginas, cada uma com exa-
tamente vinte e cinco linhas. Para isso, no primeiro
dia, escreveu as vinte primeiras linhas e, em cada dia
seguinte, tantas linhas quantas havia escrito no dia
anterior, mais cinco linhas. Quanto tempo esse pes-
quisador levou para escrever o artigo?

a) 100 dias c) 18 dias e) 10 dias
b) 81dias d) 8 dias

g, =20+{n—1)-5=a,=204+50—-5=a,=15+5n
Mas:

5, = 25 -17 = 425 linhas

Entao:

a2s = (204 152' 5n) N _, 850 = (35 + 5n) - n =
—=n*+7n—170=0=n=100un = —17 (ndo convém)

Portanto, o pesquisador levou 10 dias para escrever o artigo.

Resposta: alternativa e,

12. (UPE) Para descarregar os 6 579 contéineres de um

navio, realizou-se o seguinte planejamento: no pri-
meiro dia, foram descarregados 300 contéineres, e,
nos demais dias, sempre foram descarregados exa-
tamente 7 contéineres a menos que no dia anterior.
No ultimo dia, havia 6 contéineres a descarregar. Em
quantos dias (contando com o ultimo), o navio foi
totalmente descarregado?

a) 43 b) 42 c) 21 d) 22 e) 44

(a, +a,) n (300 + B) - n

2

= £ 579 = 360n=13158=

= 11 = 43 dias

Resposta: alternativa a.

(UFSM-RS) O éxodo rural também esta relacionado com a falta de estrutura educacional nas escolas rurais, a qual
faz com que criancas em idade escolar tenham de se deslocar diariamente para centros urbanos, a fim de dar con-
tinuidade a seus estudos. Essa falta também obriga que jovens migrem para os grandes centros acabando por nao
retornarem a vida rural. Suponha que um grupo de estudantes tenha que percorrer diariamente 33 km num micro-
-0nibus e que, devido a obstaculos e paradas para embarques e desembarques, esse percurso seja efetivado do
seguinte modo: nos primeiros 15 minutos, ele percorre 5 km e, em cada quarto de hora seguinte, 250 m menos que

antes. O tempo que ele leva para efetuar o percurso total é:

a) 1hora. b) 1hora e 30 minutos.

Temos:

i = 5
r=—0,25

Entao:

c) 2 horas.

d) 2 horas e 30 minutos. e) 3 horas.

de=h+P=-1Nr=2a,=5+[n-1:(-025)=>a,=5-025n+0,25=a, = 5,25 — 0,25n

Mas:

L ':ﬁl ' {:"ﬂ]"” = 33
2z 2

sn=8o0oun=33

Como 0 < a, < 33, entao n = 33 nao convem. Logo, n = 8.
Assim, o percurso sera feito em 8 quartos de hora.

Logo:

t=15-8=t=120min=t=2h

Resposta: alternativa c.
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(5+525—-0,25n)-n _, g6 = 10,250 — 0,251

»0,25n° —10,25n + 66 =0=n"—4n+ 264 =0 =



14.

15.

(UFU-MG) Uma pessoa iniciou os treinos para parti-
cipar de uma competicao de duathlon (prova envol-
vendo natacao e corrida). Essa competicao consiste
de 9 km de natacao e 15 km de corrida. No primeiro
dia de treino, ela nada 800 metros e corre 1200 me-
tros. No segundo dia de treino, ela dobra cada uma
destas distancias. No terceiro dia de treino, ela tripli-
ca as distancias do primeiro dia e assim sucessiva-
mente. Como os treinos sao feitos diariamente, qual
a quantidade minima de dias de treino de que essa
pessoa necessita para percorrer as duas distancias da
competicao em um unico dia?

a) Ndias b) 13dias ¢) 10dias  d) 12 dias

« Para natacao:
9000 =800+ (n—1)-800=9000 = 800n = n = 1,25 dias

» Para corrida:
15S000=1200+(n—1)-1200=15000 = 1200n = n = 12,5 dias

Para que as duas distancias das duas modalidades sejam
percorridas no mesmo dia, a pessoa necessita de pelo menos
13 dias de treino.

Resposta: alternativa b.

(PUC-RS) Tales, um aluno do Curso de Matematica,
depois de terminar o semestre com éxito, resolveu
viajar para a Europa.

O Portao de Brandemburgo, em Berlim, possui cinco
entradas, cada uma com 11 metros de comprimento.
Tales passou uma vez pela primeira porta, duas vezes
pela segunda e assim sucessivamente, até passar
cinco vezes pela quinta. Entao, ele percorreu quantos
metros?

a) 55 b) 66 c) 165 d) 275 e) 330

Temos:

ay MTm

gy = 22 m

g = 55 m

n= >3

S5 = 1

Entao:

c (@, + as) - n 55_{11*55}-5:5j_ﬂ:\
Z 2 2

= 5% =165m

Resposta: alternativa c.

16. (UFPR) Atribui-se ao matematico De Moivre uma len-

17.

da sobre um homem que previu sua propria morte.
As condicoes da previsao estao dentro de uma nar-
rativa que modela grosseiramente varios aspectos
da realidade. Por exemplo, dormir 24 horas seguidas
equivale a morrer, e assim por diante. A lenda é a
seguinte: um homem observou que cada dia dormia
15 minutos a mais que no dia anterior. Se ele fez essa
observacao exatamente apos ter dormido 8 horas,
quanto tempo levara para que ele durma 24 horas
seguidas, nao mais acordando?

Temos:

15min = 0,25h
a, = 8

Ir = 0,25

n=>7

Entao:

a,=a +(n—1)-r=24=8+0,251 - 0,25=
=2 =T75+025n=0250=1625=n = 65
Apods o 12 dia (@); com 64 dias ele nao mais acordara.
Resposta: 64 dias.

(UFU-MG) Dois ciclistas estdo em fases distintas de
preparacao. O técnico desses atletas elabora um pla-
nejamento de treinamento para ambos, estabelecen-
do o seguinte esquema:

« ciclista 1: iniciar o treinamento com 4 km de percur-
so e aumentar, a cada dia, 3 km a mais para serem
percorridos;

« ciclista 2: iniciar o treinamento com 25 km de per-
curso e aumentar, a cada dia, 2 km a mais para se-
rem percorridos.

Sabendo-se que esses ciclistas iniciam o treinamento
no mesmo dia e que o término desse treinamento se
da quando os atletas percorrem a mesma distancia
em um mesmo dia, pode-se afirmar que ao final do
treinamento o ciclista 1 percorre uma distancia total,
em km, de:

a) 781. b) 714.

6: (4;7;10;13; 16; 19; ...)

Ci: [25; 27: 29; 31; 33; ...)

An=dp, =4+ (n—1)-3

c) 848. d) 915.

25+(n—-12=>

=4 +3n-3=0+2n—-2=n=22
Mas:

ﬁ;;_-q-"' 21'3:-{322_6?

Entao:

- [4+i?]|-12 S, =781

Resposta: alternativa a.
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PROGRESSAO GEOMETRICA

Definicao
Sequéncia de niumeros na qual o quociente (g) da divisdo de cada termo (a partir do segundo) pelo termo anterior é
constante.

aq —b a 1 .. —Isaq,
ap
G-

Razao: g =
Classificagao e Crescente
Interpretacao + termos positivos: g > 1
geamétrica « termos negativos: 0 < g <1

Decrescente
« termos positivos: 0 < g <1
+ termos negativos: g = 1

Constante
g =

Alternante
g

Formulas Termo geral
a,=0a-q" 'oua,=ap,"q" " °

Taxa de crescimento relativo dos termos
=
ﬂn—l

:ﬂn—'l?éﬂ

Soma dos n primeiros termos de uma PG finita

1 — "

5"==ﬂ|' 1__q

g #=1

Soma dos termos de uma PG infinita

Particularidades Representacoes especiais Propriedades

a'h. az, ﬂ3, T ] ﬂn _ II' an_. an +1
« trés termos: (i,x,xq]

« (@) =ap-1-Ap=r, paran=2

* (amedio)’ = a1+ ap, para n impar

.cmcut&rmus:( c O, 0,=0, ;X Ty=p+q




Exercicios

(UFPB) Cecilia jogou na loteria esportiva durante cin-
co semanas consecutivas, de tal forma que, a partir
da segunda semana, o valor apostado era o dobrodo
valor da semana anterior. Se o total apostado, nas
cinco semanas, foi R$ 2 325,00, o valor pago por Ceci-
lia, no jogo da primeira semana, foi:

2. (Unipar-PR) Segundo a histéria da Matematica, o rei

ofereceu uma recompensa ao sabio que desenvolveu
0 jogo de xadrez no seu reino. A recompensa pedida
foi que cada casa do tabuleiro fosse preenchida com
sementes de trigo, mas dobrando a cada casa. No
caso, seria uma PG de primeiro termo 1e razao igual

a 2. Logo o rei desistiu da recompensa e nomeou 0
sabio como seu conselheiro repleto de honrarias. Isto
porque, se a recompensa fosse realmente cumprida,
ao final das 64 casas do tabuleiro, a quantidade de
graos de trigo seria da ordem de:

a) R$ 75,00. c) R$100,00.
b) R$ 85,00. d) R$ 95,00.

no__ B
5H_M_~,3335_M

g—1 2—1
=3lg=2325=0,=75

e) R$ 77,00.

= 2325 = —g,+ 32a,=

Resposta: alternativa a. a) 232 -1 g Pl e) 218 —1,
b) 264 —1. d) 2% - 2.
5, M—EEE W—”_‘JSM 25—
T R

Resposta: alternativa b.

3. (UFRRJ) Uma de nossas mais tradicionais festas juninas é realizada anualmente em Campina Grande, na Paraiba.
Nesta festa danca-se a quadrilha, na qual os pares, para formarem o caracol, partem em fila puxados pelo lider,
seguindo semicircunferéncia no sentido anti-horario. A primeira semicircunferéncia é formada com 20 m de raio,

e 2 s ; e 2 . ;
a segunda com raio igual a 3 da primeira, a terceira com raio igual a — da segunda, e assim sucessivamente. Ao

3
final, quantos metros serao percorridos pelo lider durante o movimento do caracol?
Temos:

P |
3
tay=20m
= 220 0
\ 2
Entao:
§) =t g By = 2O 6, = 0T ¢ = O m
1—q - 2 1
3 3

Resposta: 607 m.
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4. (UEL-PR) Marlene confecciona leques artesanais com o formato de um setor circular,

5.

como representado na figura ao lado.

Para enfeitar os leques, usa pequenas contas brilhantes que dispoe da seguinte maneira:
no vertice do leque, primeira fileira, coloca apenas uma conta; na segunda fileira horizon-
tal posterior coloca duas contas; na terceira fileira horizontal coloca quatro, na quarta
fileira horizontal dispde oito contas e assim sucessivamente. Considere que Marlene pos-
sui 515 contas brilhantes para enfeitar um leque. Com base nessas informacoes, é correto
afirmar que o numero maximo de fileiras completas nesse leque é:

a) 7. b) 8. c) 9. d) 10.

TemosaPG(1, 2,4 8,..).

Entao:

e) 1.

12" - 1)

515 = Y =515=2"—-1=2"=516 = 2" = 2° = n = 9 filas completas

Resposta: alternativa c.

(PUC-RS) Uma bolinha de ténis é deixada cair no chao, 6. (EsPCEx-SP) Um menino, de posse de uma porcao de

de uma altura de 4 m. Cada vez que toca o chao, ela
sobe verticalmente a uma altura igual a metade da
altura anterior. Mantendo-se esse padrao, a altura
alcancada pela bolinha, em metros, apés o décimo
toque no chao é:

a) 1 C) L e) &
2048 512 128"

1 1

b} = d) —.

) 1024 ) 756

Temos uma PG da forma (4, 2x, 1, ...) com x = 1° toque.

Entao:

qn = 4'|'. : 'IID (apds 012 toque) = gy = 4 - ] = gy = 1
\2/ 1024 " 256

Resposta: alternativa d.
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graos de arroz, brincando com um tabuleiro de xadrez,
colocou um grao na primeira casa, dois graos na se-
gunda casa, quatro graos na terceira casa, oito graos
na quarta casa e continuou procedendo desta forma
até que os graos acabaram, em algum momento, en-
quanto ele preenchia a décima casa. A partir dessas
informacoes, podemos afirmar que a quantidade
minima de graos de arroz que o menino utilizou na
brincadeira é:

a) 480. c) 512
b) 511. d)1023.

O casas foram preenchidas totalmente. Assim:

e)1024.

2% —1)
2

Como ele comecou a preencher a décima casa, a quantidade
minima e 511 + 1 = 312.

Resposta: alternativa c.

S = = 5= 511 graos



/. (UFPB) Uma porcao de certa substancia com 512 g de massa sera fragmentada da seguinte forma. Na primeira
etapa da fragmentacao, a porcao sera dividida em duas partes de massas iguais. A partir da segunda etapa, cada
parte obtida na etapa anterior sera dividida em duas com massas iguais. Sabendo-se que na fragmentacao de cada
parte sera utilizada uma quantidade de, no maximo, 2 Joules (J) de energia, é correto afirmar que, quando a massa
de cada parte for de 2 g, a quantidade total de energia, utilizada em todo o processo de fragmentacao, sera de no
maximo:

a) 498 ). b) 906 J. c) 682J. d) 824). e) 510 ).

Quando a massa de cada parte for 2 g, teremos 256 partes. Assim, a Gltima fragmentacao foi de 128 partes.
1286=1-2"""'=22"""'=2"=n=8

Entdo:

2" -1

s §s = 256 — 1= 55 = 255
i

3

Como cada fragmentacado vale 2 J, temos:
1255 =510
Resposta: alternativa e.

8. (PUC-SP) Considere que em julho de 1986 foi consta- 9. (Unemat-MT) Lanca-se uma bola, verticalmente de
tado que era despejada uma certa quantidade de litros cima para baixo, da altura de 4 metros. Apos cada
de poluentes em um rio e que, a partir de entao, essa 1

chogue com o solo, ela recupera apenas — da altura
quantidade dobrou a cada ano. Se hoje a quantidade q P P 2

de poluentes despejados nesse rio € de 1 milhao de
litros, ha quantos anos ela era de 250 mil litros?

anterior.
A soma de todos os deslocamentos (medidos verti-
calmente) efetuados pela bola até o momento de

a) Nada se pode concluir, ja que nao é dada a quan- :
repouso €:

tidade despejada em 1986.
: a12m. b)ém. ¢ 8m. d)4m. e)l6em.
b) Seis.
» Descidas: 4, 2,1, ...
c) Quatro. .
1 % = =
d) Dois. g
2
e) Um.
} ) « Subidas: 2, 1, ...
g, =aq" " '=1000000=250000-2"""=24=2""1 2
=2=2""sn-1=2=n=3 5-*_] s T
Entdo: -
a, — hoje Portanto, a soma dos deslocamentos é igual a:
8+4=12m

a; — 1ano atras _
: Resposta: alternativa a.
@; — 2 anos atras

Resposta: alternativa d.
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10. (Uneb-BA) Com o objetivo de arrecadar fundos para uma instituicao beneficente, foi organizada uma exposicao
de obras de arte por um determinado periodo, cobrando-se de cada visitante um certo valor de entrada. No
primeiro dia, foram arrecadados R$ 1900,00 e, até o sexto dia de exposicao, os valores diarios arrecadados cres-
ceram segundo uma PA de razao r = 100. A partir do sexto dia, esses valores decresceram segundo uma PG de

.

razaog = A . Sabendo-se que o valor total arrecadado excedeu a R$ 15 000,00, pode-se afirmar que a exposicao

2
durou, pelo menos:

01) 10 dias. 02) M dias.

- PA
dg = ay+ 5r=a; = 1900 + 500 = 2400
Entao:
(1900 A 24[3[]_}-5

56_ ..... 5 — =:~5_,_-|2'9{}{}

. PG
a, = 1200 (72 dia)
a, = 600

Entao:

15000 - 12900 = 2100
2100 — 1200 =900
900 — 600 = 300

300 -300=20

Logo, no 52 dia, a arrecadacao total foi de 15 000.

Portanto, no 102 dia, excedeu a 15 000.
Resposta: alternativa 01.

03) 12 dias. 04) 14 dias. 05) 15 dias.

(Uesc-BA) Desde Pitagoras, que estudou a geracdo dos sons, sabe-se que duas cordas vibrantes cujos comprimentos
estdao na proporcao de 1 para 2 produzem o mesmo tom. Uma corda de 61,41 m deve ser cortada em 11 pedacos, de
modo que cada novo pedaco obtido tem o dobro do comprimento do pedaco anterior. O comprimento do maior

pedaco sera igual a:
01) 30,72 m. 02) 29,25 m.

lemos:

{a" — 1
g = ﬁ{q—.l} — 61,41 = |

q

(2™ —1)

LGEGI
{n D,G3 ! 11:: = {n D,ﬂ3 -1024 = an 3':',?2 m

Resposta: alternativa 01.
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— 61,41 = 2 0484,

03) 28,72 m. 04) 23,42 m. 05) 21,41 m.
=0 = ﬂ =0,02m
2047



12. (FGV-SP) Um veiculo vai da cidade A até a cidade B. A cada hora de viagem, o motorista reduz a velocidade pela
metade instantaneamente. Qual deve ser a distancia entre as duas cidades, sabendo que o veiculo iniciou a viagem
com velocidade de 128 km/h e demorou 5 horas e 30 minutos para chegar?

a) 248 km b) 246 km c) 256 km d) 250 km e) 252 km

Temos:

12 hora: 128 km
22 hora: 64 km
Logo:

~ = 5 = 255 |"I - é]l = 5, = 248 km em 5 horas
— 1 ! '

Assim, na 62 hora, temos:
4 3"5
a5—123-|2} = 4km/h

1
Portanto, ele percorre 2 km em 5 hora.

Soma: 248 + 2 = 250 km
Resposta: alternativa d.

13. (Ufop-MG) Uma folha de papel tem 0,3 milimetro de espessura. Deseja-se formar uma pilha constituida de folhas
desse tipo do seguinte modo: coloca-se um folha sobre o piso horizontal; depois duas folhas sobre a primeira; depois
quatro sobre as anteriores; depois oito; depois dezesseis; e assim por diante, sempre colocando-se sobre a pilha o
dobro do numero de folhas que tinha sido colocado na vez anterior. Se esse procedimento se repetisse por trinta
vezes, a altura da pilha seria da ordem:

a) da altura de uma mesa de jantar. c) da altura de um prédio.
b) da altura de uma casa. d) de centenas de quilometros.

Temos uma PG na forma (2, 4, 8,16, ...).

30 930 _ _ _
2(22 1 L = 53p = 2 1 2 =2 830 =21 — 2 =3 8§35 = 2" folhas = S35 =2 - 2 - 2. 2" folhas =

= S3p=2-10°-10°-10° - 0,3 mm = S3;, = 600 km

830 =

Resposta: alternativa d.
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14. (UFSM-RS) Uma fabrica vendia 12 camisetas por més para certa rede de academias desde janeiro de um determi-
nado ano. Devido ao verao, essa venda foi triplicada a cada més, de setembro a dezembro. O total de camisetas
vendidas nesse quadrimestre e a média de vendas, por més, durante o ano, foram, respectivamente:

|2

a) 1536 e 128. b) 1440 e 128.

« Janeiro a agosto: 12 camisetas por més — 12 -8 = 96
« Setembro a dezembro:

‘ch = 36
in = 4
-3
i = .3?5._'.1'?? 53_'_.1. — S, =1440

Logo, o total vendido no ano foi de:
1440 + 96 = 1536

Portanto, a média de vendas foi de:

1536
12

Resposta: alternativa b.

128 camisetas por meés

(UFPE) Jodo marcou um encontro com Maria as 20h.
Como Maria nao chegou as 20h, Jodao decidiu esperar
por um intervalo t, de trinta minutos; em seguida, por
t
3
minutos, e assim por diante,

um periodo adicional de t; =
13
3
com cada periodo adicional igual a um terco do pe-
riodo anterior. Se Maria nao foi ao encontro, quanto
tempo Jodo esperou? (Indique o valor mais proximo.)

d) 50 minutos

e) 55 minutos

minutos, depois por

um periodo de t; =

a) 35 minutos
b) 40 minutos
c) 45 minutos

Temos uma PG na forma (30 min, 10 min, ...).
Assim:

T MR LR P S
-4 4
3

Resposta: alternativa c.
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c) 1440 e 84.

d) 480 e 84. e) 480 e 48.

16. (Udesc) Em um processo de desintegracao atomica

em cadeia, a primeira desintegracao € de 3 atomos
em um segundo. A cada segundo que passa a desin-
tegracao é sempre o quadruplo da anterior; logo, o
tempo em segundos que leva para desintegrar 12 288
atomos é:

a) 9 segundos. d) 12 segundos.

b) 6 segundos. e) 7 segundos.

c) 8 segundos.

Temos uma PG na forma (3, 12, 48, ...).

Assim:

12288 =3:4"""=24096=4""=24"=4"""2n-1=6=
—=n=17

Resposta: alternativa e.



I7. (Uesc-BA) Um colegio promoveu uma Olimpiada Interna de Matematica cuja prova consistiu de dez questoes, nu-
meradas de um a dez, que poderiam ser resolvidas em qualquer ordem e que foram pontuadas de acordo com as

18.

seguintes regras:

+ a cada questao nao resolvida, resolvida de forma parcial ou totalmente incorreta foi atribuido valor 0O;
+ aresolucao correta da questao um foi atribuido o valor 1;
- a resolucao correta da questao dois foi atribuido o valor 2;
» a resolucao correta da questao trés foi atribuido o valor 4;
+ a resolucao correta da questao quatro foi atribuido o valor 8, e assim sucessivamente, até a questao dez.

Nessas condicoes, pode-se afirmar que um participante da Olimpiada que obteve um total de 213 pontos resolveu

corretamente:

a) seis questoes, das quais apenas uma é de numeracao impar.

b) seis questdes, das quais apenas uma é de numeracao par.

¢) cinco questoes, das quais apenas uma € de numeracao impar.

d) cinco questdes, das quais apenas uma é de numeracao par.

e) trés questoes de numeracao par e trés questoes de numeracao impar.

O valor de cada questao equivale a PG (1, 2, 4, 8,16, 32, 64,128, 256, ...).

Se o participante fez 213 pontos, ele acertou as questoes:
« de 128 pontos: 213 — 128 = 85

- de 64 pontos: 85 — 64 = 21

« de 16 pontos: 21— 16 =5

«de 4 pontos: 5 — 4 =1

» de 1 ponto
Portanto, ele acertou a 1%, 3%, 5%, 7" e B" questoes.
Resposta: alternativa d.

(Udesc) Um bidlogo, ao estudar uma cultura bacterio-
logica, constatou que cada uma delas, ao atingir de-
terminado tamanho, se dividia em nove bactérias.
Supondo que em uma cultura ha 2 - 3* dessas bactérias
e que cada uma delas se divide em nove, dando origem
a primeira geracao, e que cada bactéria dessa geracao
se divide em nove, dando origem a segunda geracao,

e assim por diante, ter-se-a 2 - 3*? bactérias na:
a) 92 geracao. d) 172 geracao.
b) 182 geracao. e) 102 geracao.
c) 62 geracao.

Temos uma PG na forma (2 - 3%, 18 - 3’1_ e

R

I? peracao

2:-3%=2-3. 99" =30 ¥ =" n-2=18=
»n =10
Logo:

n =2 — 12 geracac

n =3 — 22 geracao

n =10 — 92 geracao

Resposta: alternativa a.

19.

(IFMG) Na manha de segunda-feira uma empresa co-
mecou sua producao de iogurte do seguinte modo:
adicionou a um litro de iogurte, ja pronto, trés litros de
leite. Apds 24 horas, havia 4 litros de iogurte, que foram
novamente misturados a uma parte proporcional de
leite para dar sequéncia a producao. Se a empresa con-
tinuou esse processo, entao, na manha de sexta-feira,
o total de litros de iogurte obtidos foi de:

aj 4. b) 4°. g 2% ) i ol

A producao de iogurte segue a PG (], >reEe. portanto, foram
obtidos 2° litros de iogurte.
Resposta: alternativa c.
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20. (Fuvest-SP) A espessura de uma folha de estanho é 0,01 cm. Forma-se uma pilha de folhas colocando-se duas na
primeira vez e em cada vez sucessiva tantas quantas ja foram colocadas anteriormente. Repetindo-se a operacao
40 vezes, a altura da pilha final seria mais proxima:

a) da altura de um poste de iluminacao. d) de mais de duas vezes a circunferéncia da Terra.
b) da distancia do Rio a Sao Paulo. e) nenhuma das anteriores.
c) da altura de um prédio de 40 andares.

Temos uma PG na forma (1, 2, 4, 8, ...).

Assim:
M 41

_ 12 1) L . 1
2-1 1

= S5n=10""cm = 54=10* m = 54=10° km = 54,= 10 000 km

A circunferéncia da Terra é de cerca de 40 000 km; portanto, 54 € maior do que 2 vezes a circunferéncia da Terra.

5.-1| = 5.1| - 241 1= 5.'” o .2-1':. == 5.1_1 A {21{1]; = 5.'“_—' “D:]d ] 5.-'.1_—' ]D-E folhas = 5.1| — '“:}1-2 A -H:}_: =

Resposta: alternativa d.

21. (UEL-PR) Vocé tem um dinheiro a receber em pagamentos mensais. Se vocé recebesse R$ 100,00 no primeiro paga-
mento e, a partir do segundo pagamento, vocé recebesse R$ 150,00 a mais do que no pagamento anterior, recebe-
ria todo o dinheiro em 9 pagamentos. Porém, se o valor do primeiro pagamento fosse mantido, mas, a partir do
segundo pagamento, vocé recebesse o dobro do que recebeu no més anterior, em quantos pagamentos receberia
todo o dinheiro?

a) 4 b) 6 c) 8 d) 10 e) 12
+ Calculo do total da PA:

a, = 100

r = 150

n =29

Sg = ?

ds =100 + 8-150 = 1300

S,= 1 +a)-n g — (100+1300)-9 —5,= 1400-9 5 —700.-9=5,= 6300
2 2 4

« Calculo do total da PG:

a;, = 100
r = 2

n =1¢

5 = 6300

s,= M@" 1 e300=100-12" -1 —100(2"—1)=6300=100-2"—100 = 6300 =100 2" = 6400 = 2" = 64 =
g—1 =1

»2"=2°=n=¢6
Resposta: alternativa b.
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22. (UFPE) Uma epidemia de ratos propaga-se da seguin-

te forma: cada rato infectado contamina 3 (trés) ou-
tros ratos no periodo de uma semana. Quantas se-
manas, apos a contaminacao do primeiro rato, serao
necessarias para que uma populacao de

2% = (1048 576) ratos esteja contaminada?

*«Semanal—|(1,4,16,..)

+ Semana 2:
WP=1-4"""a =" W=—-2=m2n= =
= =11

Entre 11 termos ha o intervalo de 10 semanas.

Resposta: 10 semanas.

23. (Ufes) Admita que em uma populacao de individuos

portadores do HIV e também do bacilo de Koch, mas
que ainda nao desenvolveram a tuberculose, pelo
menos 10% dos individuos desenvolvem tuberculose
aofinal de1ano. Se essa populacao tinha inicialmen-
te 10 000 individuos e, ao final de n anos, exatamen-
te 3439 individuos desenvolveram tuberculose, entao
o valor inteiro maximo possivel de n é:

a) 1. b) 2. c} 3. d) 4. e) 5.
«t =110 000 — 1000 infectados

« t = 2: 9000 — 900 infectados

« f = 3: 8100 — 810 infectados

«t = 4:7 290 — 729 infectados

Assim:

1000+ 900+ 810 + 729 = 3439

Logo, n = 4 anos.

Resposta: alternativa d.

24. (UFGD-MS) Paflncio estava cavando um poco, num

terreno em que a dificuldade aumenta juntamente
com a profundidade, de modo que ele conseguia, a
cada dia, cavar apenas um terco do que havia cavado
no dia anterior. No ultimo dia cavou apenas um cen-
timetro. O menor numero de dias para cavar, pelo
menos 10 metros, é:

a) 9. b} 7. a1 d) 6. e) 8.

Temos

[:2 Tcm

lg =3

s=01~F) . _2000=131"3" _ 30 ;001 (mais
1—4@ 1-3

proximo e maior é 2 187)
Logo:
3"=218T=n=7
Resposta: alternativa b.

25. (Udesc) Se os numeros reais, x, y e z formarem, nesta

ordem, uma progressao geomeétrica de razao 10*
pode-se afirmar que log (xyz) é igual a:

a) log (3x) + 3 log (x). d) x* + log (>¢).
b) 3x + log (3). e) x> + log (3x°).
c) 3x + 3 log (x).

Considere a PG[ 4 Y 107 sendo y = x - 10%. Entao:

107
Iﬂg[% ~};=}xq]— logy? =3logy=3logx-10" =

= 3(log x + log 10) = 3(log x + x log 10) =
= 3(log x + x) = 3log x + 3x

Resposta: alternativa c.
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ANGULOS

Definicao

Figura plana formada por duas semirretas de mesma origem.

Classificacao em
relacao as medidas

Classificacao em
relacao a outros
angulos

Bissetriz

Angulo raso Angulo agudo
Medida: 180°, Medida: entre 0° e 90°.

Angulo reto Angulo obtuso
Medida: 90°. Medida: entre 90° e 180°.

ﬁ.ngulas congruentes
« Par de angulos que tém mesma medida.

« Simbolo: =

Angulos complementares
Par de angulos cuja soma das medidas € 90°.

Angulos suplementares
Par de angulos cuja soma das medidas € 180°.

Angulos adjacentes
Angulos que possuem um lado comum e as regides determinadas por eles nao
tém mais pontos comuns.

Angulos formados por duas retas paralelas cortadas por
uma transversal
r e s: retas paralelas

t: reta transversal

ae C: angulos opostos pelo vértice
a e é: angulos correspondentes

a e g: angulos alternos externos
¢ e &: angulos alternos internos

¢ e f: angulos colaterais internos

A o = .
a e h: angulos colaterais externos

« Lugar geomeétrico dos pontos do plano equidistantes dos lados

do angulo considerado.

« Divide o angulo em dois angulos congruentes.

bissetriz




Exercicios

1. (IFSC) Na figura abaixo, OP é bissetriz do angulo AOB. Determine o valor de Xey.

B
P
y —10°
2y
x + 30°
0 A
a) x=1ey=49 ) x=12ey=48
b) x=15ey=35 d) x=1ey=42

y-1W0=x+30=y=x +40

e) x=10ey=>50

2y+y—10+x+30=180=2(x +40)+x +40—10+x+30=180=80+2x +2x+60=180=4x =40=x =10

Logo, y = 50.
Resposta: alternativa e.

2. (IFCE) Dois angulos sao suplementares. Os % do

: 3 :
maior excedem os E do menor em 69°. Determine

os angulos.

y+x=180=y =180 — x

8x _ 9y + 828
12 12

= 8x = 9(180 — x) + 828 =8x =1620 — 9x + 828 =
= 1Ix=2448 = x = 144

Logo, y = 36.
Resposta: 36" e 144",

2 3
?x=1y+-59—:ﬁ = 8x =9y + B28=

(PUC-PR) Dois angulos complementares A e B, sendo
A < B, tém medidas na razao de 13 para 17. Conse-
quentemente, a razdo da medida do suplemento do
angulo A para o suplemento do angulo B vale:

3) a2 q 13 e) A7
47 17 ° 43°
17 19

b) —. d) —.

) 13 ) 48

AaB N8 0  88=150-110=

B 1 B 7

— 308 =1530= B = 5

Logo, A = 39,

Entao, a razdo procurada é:
180-39 141 47

180 — 51 129 43

Resposta: alternativa e.
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4. (Cesgranrio-R]) As retas r e s da figura sao paralelas cortadas pela transversal t.

Se o angulo B é otriplode A, entao B — A vale:

a) 90°. b) 85°. c) 80° d) 75°. e) 60°
B =3A

BE+A=180=24A=180=>A =45

Ent3o, B = 135.

Logo, B — A = 90.
Resposta: alternativa a.

5. (Fatec-SP) O dobro da medida do complemento de um 6. (UFPB) Na figura abaixo, sendo r // s e u // v, o valor
angulo aumentado de 40° é igual a medida do seu de x é:
complemento. Qual a medida do angulo?
2(90 —A)+40=90 ~-A=180 —~24+40=90 — A= / "'/74*‘11“”

» —A=—-130=4 = 130.
Resposta: 130",

X
a) 80° c) 100°. e) 152°.
b) 95° d) 135°

x+ 2x —120=180=3x =300 = x =100
Resposta: alternativa c.
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1. (Fuvest-SP) As retas t e s sao paralelas.

5

A medida do angulo x, em graus, é:

a) 30. b) 40. c) 50. d) 60.
y+120+40=180=y= 20
Mas:

X+y+90=180=x=70
Resposta: alternativa e.

e) 70.

8. (UEPB) As retas paralelas r e s s3o cortadas pela reta t como mostra a figura abaixo.

t \
3x
2x

il
B 100

A medida do angulo 3 é:

a) 120°, b) 100°, c) 140°, d) 130°.
X+ 2x=100=5x =100 =x = 20

2-20+80+180—-B=180= =120
Resposta: alternativa a.

e) 110°,
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POLIGONOS

Definicao
Linha fechada formada apenas por segmentos de reta que nao se cruzam no mesmo plano.

Elementos

Merfieesc A0 & DO =

Lados: AB, BC, CD, DE, EF e FA.

Diagonais: AC, AD, AE, BD, BE, BF, CE, CF e DF.
Angulos

internos: formados por dois lados consecutivos contidos na regiao interna do
poligono.

externos: formados por um lado e pelo prolongamento do lado consecutivo a ele.

Classificagao Convexo

XY esta inteiramente contido na regido limitada pelo poligono ABCDE.
- Diagonais: d = nin = 3)
+ Soma dos angulos internos: S, = (n — 2) - 180°

« Soma dos angulos externos: 5, = 360°

Observacdo: Em qualquer poligono convexo, o numero de vértices, lados,
angulos internos e angulos externos € o mesmo.

Poligono convexo regular
Todos os lados e angulos internos sao congruentes.
S, (n—12)-180°

n

S _ 360°
hn h

- Angulo interno: a; =

- Angulo externo: a, =

- a,+ a;=180°

Nao convexo
P 0

MN nao esta inteiramente contido na regido limitada
pelo poligono PORST.




Triangulos  Definicéo
Poligono que possui:
« trés lados; - trés vértices; » trés angulos internos (cuja soma das medidas é 180°).

Pontos notaveis

Baricentro Ortocentro

Encontro das medianas e centro de Ponto de encontro das retas que contém as
gravidade do triangulo. alturas.

Incentro Circuncentro
Encontro das bissetrizes internas e centro Ponto de encontro das mediatrizes dos lados e
da circunferéncia inscrita no triangulo. centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo.

Classificagao em relagao aos angulos
« Acutangulo: trés angulos agudos.

+ Retangulo: dois angulos agudos e um reto.

+ Obtusangulo: dois angulos agudos e um obtuso.

Classificacdo em relacao aos lados
« Equilatero: trés lados de mesma medida.

» |sosceles: dois lados de mesma medida.
« Escaleno: trés lados de medidas diferentes entre si.

Congruéncia de tridangulos

LAL (Lado, Angulo, Lado)

Dois lados congruentes e o angulo
formado por eles congruente.

LLL (Lado, Lado, Lado)
Trés lados congruentes.

B

compreendido entre eles congruente.

LAA, (Lado, Angulo, Angulo oposto)
Um lado congruente, um angulo

adjacente e o angulo oposto a esse lado
congruente.

C
A /::/\E
C
?":\Aa
ALA (Angulo, Lado, Angulo) A |
Dois angulos congruentes e o lado \7
C
B

Propriedades
Triangulo isésceles Triangulo equilatero Triangulo retangulo

AYERVAN N

Os angulos da base Os trés angulos internos tém Teorema de Pitagoras
tém a mesma medida. a mesma medida (60°). (@’ = b* + ).

Relacdes entre os angulos

B a
o g B £
e=a+p

a+ B+ 6=180°




Quadrilateros Definicdo
Poligono que possui:
+ quatro lados;
« quatro vértices;
- quatro angulos internos (cuja soma das medidas é 360°);
+ duas diagonais.

Trapézio
Quadrilatero que possui apenas um par de lados paralelos (base maior e base
menor).

Trapézio retangulo
- Possui dois angulos retos.

« Um de seus lados nao paralelos
é perpendicular as duas bases.

Trapézio isosceles
Possui os dois lados nao paralelos
congruentes.

Paralelogramo

Quadrilatero que possui dois
pares de lados paralelos.

Propriedades

- Angulos opostos sao congruentes e angulos nao opostos sao suplementares.
« Lados opostos sao congruentes.

« As diagonais se intersectam em seus pontos médios.

Retangulo A
» Possui quatro angulos congruentes (90°).

+ As diagonais sao congruentes e bissetrizes
dos angulos internos.

Losango
+ Possui quatro lados congruentes.

+ As diagonais sao perpendiculares
e bissetrizes dos angulos internos.

Quadrado

Possui os quatro lados e os quatro
angulos congruentes.




K

2.

Exercicios

(Vunesp-SP) O numero de diagonais de um poligono

B
a gx.SED

convexo de x lados é dado por N(x) =

poligono possui 9 diagonais, seu numero de lados é:

a) 10. )9. 98 A7  e6
2

X 23:«’ =9=x'—3x—18=0=>x=60ux=—3(ndo

convém)

Resposta: alternativa e.

(UPM-SP) Os angulos externos de um poligono regu-
lar medem 20°. Entado, o numero de diagonais desse
poligono é:

a) 90. b) 104.

AE=Ei‘2D=E=ﬁﬂ=1B

n 1

¢ 9. d) 135. e) 152

Mas:
Y I 18(18 - 3)
2

d= =d =135

n(n - 3)
2

Resposta: alternativa d.

3.

4,

(Unifesp) A soma de n — 1 angulos internos de um
poligono convexo de n lados € 1900°. O angulo rema-
nescente mede:

a) 120°. b) 105°. c) 95°. d) 80° ) 60°

O produto (n — 2) - 180° é sempre um multiplo de 180°, poisn é
inteiro. Assim, temos que o menor multiplo de 180°, maior do que
1900° € 1980°. Logo:

1980° =1900° + ¢ = o = BO°
Resposta: alternativa d.

(UEPB) Sejam as afirmacades:

( ) Os angulos consecutivos de um paralelogramo
sao suplementares.

() As bissetrizes dos angulos opostos de um parale-
logramo sao paralelas.

( ) O quadrado &, ao mesmo tempo, paralelogramo,
retangulo e losango.

Associando-se verdadeiro (V) ou falso (F) as afirmati-

vas acima, teremos:

a) V-V-V. ¢ F-F-F
b) V—F-V. d) V=V =F.

e) F-V-V.

(V) Os angulos consecutivos sao suplementares,
(V) Sao paralelas as bissetrizes dos angulos opostos.

(V) O quadrado é um quadrilatero que é paralelogramo,
retangulo e losango.

Resposta: alternativa a.
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[-]

5

Na figura acima, as retas r e s sao paralelas. Asoma « + B + y + 8 das medidas dos angulos indicados na figura é:

a) 180°. b) 270°.
55i=(n—=2)-180=5=(6—2)-180= 5, =T20°
a+Bf+v+865§+90+0=T720=a+8+v+5=540°
Resposta: alternativa e.

c) 360°.

6. (Udesc) No paralelogramo ABCD, conforme mostra

a figura abaixo, o segmento CE é a bissetriz do an-
gulo DCB.

A2E 5 B

D L

Sabendo que AE = 2 e AD = 5, entao o valor do peri-
metro do paralelogramo ABCD é:

a) 26. b) 16. c) 20. d) 22. e) 24.

Da figura, temos que BEC = ECD (alternos internos).
Portanto, o AEBC é isdsceles. Logo, EB = CB = 5.
Assim, o perimetroé: 5+ 7+ 5+ 7 =24,

Resposta: alternativa e.
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d) 480°. e) 540°.

(PUC-RJ) Considere o pentagono regular ABCDE.

c

/\

Q9 LS

1800

A E

Quanto vale o angulo ACE?

a) 24°.  b)30° ) 36°  d) 40°

o 540°

Angulo interno do pentagono: i 108°
Logo:

2at+108=180=22a=7=a=36"

Mas:

2+ 8=108"=72°+ =108"= 6= 36°

Resposta: alternativa c.

e) 45°,



8. (Etec-SP) Para melhorar a qualidade do solo, aumentando a produtividade do milho e da soja, em uma fazenda é
feito o rodizio entre essas culturas e a area destinada ao pasto. Com essa finalidade, a area produtiva da fazenda
foi dividida em trés partes conforme a figura.

4 seo B 600 ¢ 710 D

milho soja pasto
H--_--_--—-
G-_--_-_--_-—-
X F.-_--——_______-
E
I I
1980

Considere que:
— 0s pontos A, B, C e D estao alinhados;
— 0s pontos H, G, F e E estao alinhados;

— 0s segmentos AH, BG, CF e DE sao, dois a dois, paralelos entre si;
—AB=500m,BC=600m,CD=700meHE=1980 m.

Nessas condicoes, a medida do SEgmenmﬁé, em metros:
a) 665, b) 660. c) 655. d) 650. e) 645.

600 _ 1800 _ 5 - 1980 = x =660
X 1980

Resposta: alternativa b.

9. (IFPR) O jardineiro do Sr. Artur fez um canteiro triangular composto por folhagens e flores onde as divisdes sao
todas paralelas a base AB do triangulo ABC, conforme a figura.

Y 35 cm
B | | o

-

Sendo assim, as medidas x e y dos canteiros de flores sao, respectivamente:

a) 30cme 50 cm. ¢) 50cme30cm. e) 40cme 20 cm.
b) 28 cm e 56 cm. d) 56 cme 28 cm.

x 35

o5 = 3¢ = 25%=100=x =28

A

=5 =25y = 1400 =y = 56

Resposta: alternativa b.
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SEMELHANCA DE TRIANGULOS

Poligonos semelhantes

Possuem todos os lados correspondentes proporcionais e todos os angulos correspondentes congruentes.

Definicao

Dois triangulos sao semelhantes se, e somente se, possuem:
- 0s trés angulos ordenadamente congruentes; - 0s lados homologos proporcionais.

Relacoes

Teorema fundamental
da semelhancga

A
D/\E\\r
3/ c

r 1/ BC = NADE ~ NABC

HABC ~ AMA'BC &

-~
!

)
—

L

Razao de semelhanca

Critério AA (Angulo, Angulo)
Dois angulos congruentes.

!

}{:} AABC ~ AA'B'C

Critério LLL (Lado, Lado, Lado)
Trés lados proporcionais.

G _ D C o ABC~ ABT
a b ¢

Critério LAL (Lado, Angulo, Lado)

Dois lados proporcionais e o angulo
formado por eles congruente.

-

B=g
&

L & AABC ~ AA'B'C

Teorema de Tales

A
¢ b
i 4
T
Um feixe de paralelas determina, em a
duas transversais quaisquer, segmentos A
B
¢

proporcionais.

AC _ AC

AB “Bc T BC




Exercicios

I.  (Vunesp-SP) Uma estatua de 2 metros de altura e um poste de 5 metros de altura
estao localizados numa ladeira de inclinacao igual a 45°, como mostra a figura. A
distancia da base do poste a base da estatua é 4 metros, e o poste tem uma lam-
pada acesa na extremidade superior.

Adotandov2 = 1,41e sabendo que tanto o poste quanto a estatua estio na verti-
cal, calcule:
a) o comprimento aproximado da sombra da estatua projetada sobre a ladeira;

Cam d'Souza’Arguivo da editora

b) a area do triangulo XYZ indicado na figura.
a) Como AZXY — AABY, temos:

BY s 8
BY +4 S =5BY=2BY+8=3BY=8=BY= ] = BY = 2,67 cm

Resposta: 2,67 cm.
b) Z

_25-1,41

= A=175m’

Resposta: 11,75 m*,

2. (PUC-SP) Dois mastros verticais, com alturasde 2 me 3. (UEG-GO)SobreoladoABde umtria ngulo ABC, marca-

8 m, tém suas bases fixadas em um terreno plano, -se um ponto D e por ele traca-se uma paralela ao lado
distantes 10 m uma da outra. Se duas cordas fossem BC, que determina sobre o lado AC o ponto E. Saben-
esticadas, unindo o topo de cada mast*rr.:n com a base do-se que o lado AB mede 15 cm, que a razio entre os
do outro, a quantos metros da superficie do terreno o 9 A
ficaria a interseccdo das cordas? segmentos AD e DB € - e que o segmento AF mede
a) 24 b) 22 )2 d) 1.8 e 16 8 cm, calcule o comprimento do segmento CE.
E A
D/\ :
8
A
C . .
2 :x
| 8 AD 2, _20B
B | D} : B T s
s 0=y DB 3 3
10 AD‘+DE=15:&-¥+DE='EE::~5DE=45:>DE=EI
MEFB ~ ACDB, temos: Logo, AD = 6.
i = i — 10x = Ey =y = 10x = X Portanto:
y 10 8 4 6 B8
9 - CF = CE=12cm
Mas ~ABF ~ ACDF, entao:
¥ ... 2 — am X Resposta: 12 cm,
0-y 10 ==10-y=5%=10-—=
=20x=40-5x=2x=40=3x=—=x=16m

5
Resposta: alternativa e.

Semelhanga de triangulos 93




4. (UEL-PR)Para medir a altura de um edificio, um enge-

nheiro utilizou o seguinte procedimento: mediu a
sombra do prédio obtendo 10,0 metros. Em seguida,
mediu sua propria sombra que resultou em 0,5 metro.
Sabendo que sua altura é de 1,8 metro, ele pode cal-

cular a altura do prédio, obtendo:
c) 18,0 metros. e) 45,0 metros.

d) 36,0 metros.

a) 4,5 metros.
b) 10,0 metros.

- B
0,5

—05h=18=h=136

10
h _ 10

1,8 0,5

Resposta: alternativa d.

(Unifei-MG) As retas r, s e t da figura ao lado sao paralelas.

O Segmentnﬁ mede 6 cm e o segmento CD mede 4 cm.
Quanto mede o segmento EF?

Pelo critério AA, temos que os triangulos ABE e DCE sao semelhantes.
Assim, considerando x e y as medidas dos segmentos BC e CE
respectivamente, temos:

LIS =6y =4x + 4y=y=2x(l)

b X+ y

Também, pelo critério AA, sdo semelhantes os triangulos BCD e BEF,
antao:

X + 4x + 4
e E etk N
4 X X

)

Portanto, substituindo (1) em (l1), temos:

dx+4 Q%) =12 L gra1
X X

EF

Resposta: 12 cm.
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(Unioeste-PR) Em um triangulo ABC é possivel inscre-
ver um quadrado DEFG conforme ilustra a figura a

seguir. A base do triangulo, AB, mede 30 cm. A me-
dida da altura do triangulo relativa a base equivale a

2 da medida de AB.
3 C

A G F B

| |
| 1

30 cm
Sobre o quadrado citado é correto afirmar que:

a) EF + FG = 20 cm.

b) a diagonal mede 8 V2 cm.
¢) aareaéigualal2lcm?

d) o perimetro é igual a 48 cm.
e) os lados medem 15 cm.

h= 23U -0
3

Entao: _

15—
X \ 2 Y 4|:'15_i.}_>3x 60 — 2x =
20 15 \ 2

= 5x=80=x=12cm
Logo, 4x = 48 cm.
Resposta: alternativa d.




(Unimontes-MG) Na figura abaixo, o quadrado DEFG
esta inscrito no triangulo ABC.

A
G Ax F
- X
B 12 em D X E3emC

Sendo BD =12 cm e CE = 3 cm, é correto afirmar que
o perimetro do quadrado DEFG é igual a:

a) 30 cm. c) 20 cm.
b) 18 cm. d) 24 cm.
- X = =36=x=6

X
Logo, o perimetro sera igual a 24 cm.
Resposta: alternativa d.

. (Ufac) Na figura abaixo, ABC é um triangulo, e os
segmentos de reta BC e MN sao paralelos.

A

10

Dado que BC = 10, MN = 5 e MB = 6, a medida do
segmento AM é:

a) 9. b) 6. £]l.5. d) 7 e) 10.
AM _ AMTO M =AM +6=AM=6
5 10

Resposta: alternativa b.

9.

10.

(Vunesp-SP) Uma bola de ténis é sacada de uma al-
tura de 21 dm, com alta velocidade inicial e passa
rente a rede, a uma altura de 9 dm.

Desprezando-se os efeitos do atrito da bola com o ar
e do seu movimento parabolico, considere a trajetoria
descrita pela bola como sendo retilinea e contida num
plano ortogonal a rede. Se a bola foi sacada a uma
distancia de 120 dm da rede, a que distancia da mes-
ma, em metros, ela atingira o outro lado da quadra?

21dm
9 dm

120 dm X

9 21
o = 21x = 1080 + 9x = 12x = 1080 =
x 120 + x

= x=90dm=x=9m

Resposta: 9 m.

(Etec-SP) A figura representa os triangulos retangulos
POR e STR,sendo RS =5cm,5T=3cme QT = 6 cm.

P

A medida do cateto @, em centimetros, é:

a)75 b) 82 c) 86. d)90. e 92
~N_ 3
10 4

Resposta: alternativa a.
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TRIANGULO RETANGULO

Representacao Lados

e elementos + BC: hipotenusa (medida a)
. AC: cateto (medida b)

+ AB: hipotenusa (medida c)

Projecoes
- BD: projecao do cateto AB sobre a hipotenusa (medida m)
. CD: projecio do cateto AC sobre a hipotenusa (medida n)

- AD: altura relativa a hipotenusa (medida h)

Angulos
« A:reto (90°)
« ae fB:agudos e complementares

Relacao entre os lados  Teorema de Pitagoras
a’+ b*=¢?

Razdes Angulos notaveis
trigonométricas

b
s Sena=Cos B= —

+ OSsa=s5en fB=

s iga=cotg =




Exercicios

I. (Uneb-BA) Se um aviao decola formando um angulo de 60° com a horizontal e viaja em linha reta a uma velocidade de
400 km/h, entao, apos meia hora de voo, a altitude desse aviao € de:

%
:
3
&
E 60°
01) 50+/3 km. 02) 60~/3 km. 03) 75+/3 km. 04) 90+/3 km. 05) 100+/3 km.
1Th —— 400km
1 = x = 200 km
—_— R — X
2
A I:]EI km
L
W N ST W W0 ~
200 2 200
Resposta: alternativa 05.
2. (UFPB) Ao empinar uma pipa, Jodo percebeu que es- 3. (Unicap-PE) Determine o comprimento do lado AB,
tava a uma distancia de 6 m do poste onde a pipa no triangulo retangulo representado pela figura abaixo,
i : 12
engalhou. Maria notou que a tangente do angulo « A o

13

: : 4
formado entre a linha da pipa e a rua era 3 como
mostra a figura abaixo.

A

B 24
24 12 24
- 13 X

COS x = = X=26m

(ACY = (AB) + (BC)Y = (26) = (h)* + (24P = h =10

Resposta: 10.

Dam d'SouzesArquivo da editora

A altura do poste é:

a) 45m. c) 9m. e) 8 m.
b) 75 m. d) 6m.
_ 4
tgﬂ'—? (1)
.
tga=- (I

lgualando (1) e (Il}:
4 A

—=—=A=8m
3 6

Resposta: alternativa e.
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4. (Unifor-CE) O Edificio Joelma tornou-se conhecido nacional e internacional-
mente quando, em fevereiro de 1974, um incéndio provocou a morte de 188
pessoas. Foi inaugurado em 1971 e continha vinte e cinco andares, sendo dez
de garagens. Hoje € denominado Edificio Praca da Bandeira. Suponha que
cada andar tem 2 metros de altura e um carro de bombeiro tenha se posicio-
nado em frente ao prédio incendiado.

Imagem disponivel em: ewww.rived.mec.gov.br. Acesso em: 1/11/2010.

Se a inclinagao maxima da escada € 30° e o seu tamanho maximo € 60 m, qual
sera o Ultimo andar alcancado pela escada?

a) 52 andar c) 82 andar e) 152 andar
b) 7¢ andar d) 102 andar

"'
v Yk ot
sen 30 5 =3 60 1_},::’ 30 m

Mas x é a altura maxima. Entao:

50 m 25 andares

= N = 152 andar
30m — N

Resposta: alternativa e.

5. (Vunesp-SP) Um ciclista sobe, em linha reta, uma rampa com inclinacdo de 3 graus a uma velocidade constante de
4 metros por segundo. A altura do topo da rampa em relacao ao ponto de partida é 30 m.

topo da
rampad
- 30m
3\'.]'
ponto de
partida

Use a aproximacao sen 3° = 0,05 e responda: O tempo, em minutos, que o ciclista levou para percorrer completa-
mente a rampa é:

a) 2,5. b) 75. ¢) 10. d) 15. e) 30.
sen 3° = 0,05 = 'J’f - 0,05= x=600m
4m m—— 1s
=y =150s
0 m — ¥
1 min — s

= 7 = 2.5 min
z — 1505

Resposta: alternativa a.
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6. (Uerj) Observe a bicicleta e a tabela trigonométrica:

o

Dam d'Souza’drquive da editora

‘ Angulo ‘ Seno ‘ Cosseno ‘ Tangente

10° 0174 | 0985 | 0176
w0191 | 0982 | 0194
12° | 0208 0978 | 0213
13° | 0225 | 0974 | 0231
14° | 0242 | 0970 | 0,249

Os centros das rodas estao a uma distancia @ igual @ 120 cm e os raios PA e OB medem, respectivamente, 25 cm
e 52 cm. De acordo com a tabela, o angulo AOP tem o seguinte valor:

a) 10°. b) 12°. 0 13° d) 14°.

Ao se tracar um segmento de reta paralelo ao segmento AB indicado, é possivel identificar um dngulo # correspondente ao angulo AOP.
O triangulo PTQ é retangulo e os segmentos PQ e TQ medem, respectivamente, 120 cm e 27 (52 — 25) cm.

Portanto, temos que:

sen & = i = senf=0225=0=13
120

Resposta: alternativa c.

1. (UFT-TO) Para que o telhado de uma casa possa ser construido deve-se levar em consideracao alguns fatores de
dimensionamento, dentre os quais as especificacoes relacionadas com a largura e o angulo de elevacao do telhado,
conforme exemplo ilustrado na figura a seguir:

&Em

De acordo com as informacoes anteriormente indicadas no exemplo ilustrado, a medida da elevacao do telhado é:
(Considere duas casas decimais apos a virgula e tg 30° = 0,58.)

a) 0,90 m. b) 1,74 m. c) 1,80 m. d) 3,00 m. e) 3,48 m.

tg 30° —D,SE—:-?— 0,58 = m = 1,74

Resposta: alternativa b.
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8. (Vunesp-SP) Uma pessoa, no nivel do solo, observa o
ponto mais alto de uma torre vertical, a sua frente,
sob o angulo de 30°. Aproximando-se 40 metros da
torre, ela passa a ver esse ponto sob o angulo de 45°.
A altura aproximada da torre, em metros, é:

a) 44,7. c) 54,6. e) 65,3.
b) 48,8. d) 60,0.
h
[ 30" 45%
P X
40
o _ h
R: o 40 + x {I]
tg 45° = ﬂ_ﬂ — i_’:-h x (I1)
X X
Substituindo (I) em (1), temos:
tg30° N . R PP T

40 + h 3 40 + h
Resposta: alternativa c.

9. (UFPE) Considere os triangulos retangulos POR e POS
da figura a seguir.

P
X
5 60° 30°

Q R +]

Se RS = 100, quanto vale PQ?

a) 1003 c) 50 e) 2543
V3

b) 503 d) 50—

Como o triangulo POS é isosceles, temos que PR = 100 m. Logo:

sen 60° = — = e — x =503

100 2 100
Resposta: alternativa b.

100 caderno de estudo

10. (ESPM-SP) Um reservatdrio de agua é constituido por
uma esfera metalica oca de 4 m de diametro, susten-
tada por colunas metalicas inclinadas de 60° com o
plano horizontal e soldadas a esfera ao longo do seu
circulo equatorial, como maostra o esquema abaixo.

Dam d'Souzalfrguivo da editora

Sendo~/3 = 1,73, a altura h da esfera em relacio ao
solo € aproximadamente igual a:

a) 2,40 m. c) 3,20 m. e) 3,60 m.
b) 2,80 m. d) 3,40 m.
tg 60" = h;z — V3 = h; - =3J3 —2=h=

=2h=319=32

EESPI’JSTH: alternativa c.

1. (EEWB-MG) Uma pessoa caminhou 5 km para o nor-
te, 5 km para o leste e 7km para o norte, novamente.
A que distancia ela esta do seu ponto de partida?

a) Skm b) 13 km c) 20 km d) 27 km

5_:’ [+ 12

T g TN i i W B P L 1 o 5

=12+ =2x=144+2B=x"=169=x=13
Resposta: alternativa b.



12. (Unemat-MT) Em um triangulo retangulo, a hipotenusa é% do tamanho do cateto menor. O cateto maior tem

tamanho igual a % do cateto menor. Sendo 60 cm o perimetro desse triangulo, sua area sera de:

a) 135cm?. b) 120 cm?. c) 150 cm?. d) 100 cm?. e) 187,5 cm?.

Considerando o cateto menor com medida x, temos:

= 3
Ax
3
STI | 43—’* Fx=60=4x=60=x=15cm
LOgo:
4 x &
I 4x° 1 2x* 2(15)* 2225 .
A= 3 =4 A = 3 '1_.‘}.ﬂ— 3 = A = {3} = A = 3 = A=2-T5=A=150cm*

Resposta: alternativa c.

13. (Ifal) Num tridngulo retangulo, as projecoes dos catetos sobre a hipotenusa medem 4 m e 1 m, respectivamente.
Calcule a area desse triangulo.

a) 5ecm? b) 50 cm? c) 50 000 cm? d) 50 dm? e) 5dm?

Tm 4m
h*=4:-1=h 2
A %_:.n 5 m?=sA =5 10° cm? = A = 50 000 cm?

Resposta: alternativa c.
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14, (FGV-SP) Um triangulo tem lados medindo 1cm, 2 cm e 2,5 cm. Seja h a medida da altura relativa ao maior lado.
O valor de h* expresso em cm* é, aproximadamente, igual a:

a) 0,54. b) 0,56. c) 0,58. d) 0,60. e) 0,62.

1em 2cm

X 25 —x

2,5cm

J2=@5-x +h _ |i'=4-(25-x)
]11—x?—-h?— h? =1- x?
Entao:

: : 325
1—x° 4—{1,5—:{]‘_14—.::'3 d—6,25+5x—x‘!_:~5x 320 = X

ﬁ = X = 0,65 cm

Substituindo na segunda equacao, temos:
1— (0,65 =h"=2h'=05115=h"=058

Resposta: alternativa c.

15. (UEPB) Entre dois edificios A e B de alturas 30 m e 20 m respectivamente, devera ser instalado um hidrante. Saben-
do que a distancia entre os edificios é de 50 m e que as distancias entre o hidrante e os topos dos dois edificios
devem ser rigorosamente iguais, a distancia entre o hidrante e o edificio B é igual a:

a) 40 m. b) 35 m. c) 20 m. d) 25 m. e) 30 m.
A
B
» 30 m
20m a
X

: 50 m :

[a? = 20% + x?

la’ =307 + (50 — x)*
400 + x* = 900 + 2500 — 100x + x* = 100x = 3 000 = x = 30

Resposta: alternativa e.
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16. (FGV-SP) As bases de um trapézio isosceles medem 18. (IFSC) O lado de um quadrado mede 2 ¢cm. Quanto

20 m e 36 m, e a soma das medidas dos lados nao mede sua diagonal?
paralelos é 20 m. A medida da altura desse trapézio é: a) 2cm ) V6 cm e) 2+/2 em
a) 6m. ) 8m. e) 10 m. b) V3 cm d) 2+/3 cm
b) 3 m. d) 4m. d=¢2=2d=J2 -2 =2d=2

20m Resposta: alternativa a.
10m h 10m

iébm

h 10 m
am

W=8+hFoh=36=h=6m
Resposta: alternativa a.

I7. (UFPB) Duas cidades, A e B, estao interligadas por uma 19. (Uece) Em um losango cujas diagonais medem 6 me
rodovia reta que mede 24 km. O lixo recolhido dessas 8 m, a distancia, em metros, entre dois lados parale-
cidades € depositado em um aterro sanitario distan- los é:
te, em linha reta, 13 km de ambas as cidades. O aces- a) 4,2. b) 4,4. c) 4,6. d) 4,8.
so a esse aterro, a partir da rodovia que liga as duas
cidades, é feito por uma estrada, também reta, que 5
cruza essa rodovia perpendicularmente. >
Com base nessas informacoes, é correto afirmar que
para ir de uma dessas cidades até o aterro, fazendo X
todo o percurso pela rodovia e pela estrada de acesso,
€ necessario percorrer no minimo:

_._

8
a) 17 km. c) 15 km. e) 13 km.
Utilizando a relacao métrica ah = bc, temos:
b) 16 km. d) 14 km. -
S5-x=3-4 >x—T =24
A distancia entre os dois lados paralelos sera:
d=2x=d=48
13 k 13 k
" h i Resposta: alternativa d.
A B
12 km 12 km
r 24 km ’

13 =122+ h=169=144 + h*=h*'=25=h=5km
distancia=12+5=h=17km
Respnsta: alternativa a.
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20. (Ufes) Petrdleo capixaba: éleo leve bom para diesel

E 0 6leo descoberto em Golfinho (figura 1), que comecara, em fase de teste, a ser produzido nos proximos meses. Esse dleo
é importante porque é usado para produzir diesel, derivado do petréleo que o Brasil ainda importa por produzir 6leo mais
pesado. Afalta, até agora, do oleo leve, € que nao permite a autossuficiéncia. Como o Brasil tem muito oleo pesado, exporta
gasolina barata e compra diesel caro. Além da ampliacao da producao em terra, com novas tecnologias, e da entrada em
producao do campo de Golfinho, no litoral de Aracruz, foram viabilizadas outras obras:

1) Estacao Fazenda Alegre
F um marco no tratamento de 6leo pesado, cuja producdo nos campos maduros foi viabilizada pela utilizacio dos
equipamentos para injecao de vapor.
2) Terminal Norte Capixaba
Recebera o oleo pesado de Fazenda Alegre e o Oleo leve de Golfinho, separadamente, para serem embarcados nos
navios que estao ancorados na monoboia.
3) Polo de Gas
- Viabilizado a partir da producao de gas do Campo de Peroa, que comeca neste semestre.
- Outra planta recebera o gas de Golfinho, a partir do préximo ano.
- No polo podera ser produzido gas de cozinha e gas natural.
- A Petrobras ja construiu o gasoduto de 56 km de Peroa até o Polo de gas e construira outro, de 120 km, de Golfinho
até o mesmo polo.
A Gazeta.10/7/2005. Modificado,

Figura 1 Figura 2
FI
k|
i
Linhares :
56
]
Vitéria litoral =
u Peroa A
" |

Golfinho

Os campos de petréleo de Peroa (P) e Golfinho (G) distam, respectivamente, 56 km e 120 km de um ponto A do li-
toral, o qual estamos supondo retilineo (veja a figura 2). Os pontos A e B sao os pontos do litoral que estao mais
proximos, respectivamente, dos campos P e G. A distancia do ponto A ao ponto B € de 88 km. Deseja-se construir
no litoral um polo de gas que fique situado a mesma distancia dos campos Pe G.

Nessas condicoes, pode-se afirmar que o polo de gas deve ficar situado a:

a) 74 kmde Ae a4 km de B. c) 44kmdeAeaddkmdeB. e) 14 km de Ae a 64 km de B.
b) 64 km de A e a 24 km de B. d) 24 km de Ae a 64 km de B.

Primeiro calculamos y:
120° =y’ + 88 = )’ = 6 656
Mas:

la* = 56" + (88 — x)’
la? = 6 656 + x?
3136 + 7744 — 176x + x* = 6 656 + x* = 10900 — 176x = 6 656 = 176x = 4 244 = x = 24,1

Portanto:

» distancia até A: B8 — 241 = 63,9 km
» distancia ate B: 24 km

Resposta: alternativa b.
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a+2b a+b (@ + b)? ‘.

1. (OBM) Sejam a, b reais positivos tais que e .Ovalor de =
a) 4. b) 3+ 3. ) 2+ /2. d) 2 + . e) 5.
EJLZb - a:b =a’+2ab=ab+ b= b —a’=ab
Mas:

(@+b) _ a*+2ab+b* _ a* +b? -3
ab ab ab
Entao:
(b + @) — 4a’b? = (b* — a?)' = (b + a*)* — 4a’b’ = (ab)? = (b* + @?) = Sa*b’ = a* + b =[S ab
Portanto:
g +b) _a+b®  ,_fSeb  ,_,. &
ab ab ab

Resposta: alternativa d.

2. (OBM) Determine x + y, onde x e y sdo reais, sabendo que x> + y* = 9 e x)* + x’y = 6.

a) 1 by 2 cl 3 d) 4 e) 5
|xi+_y‘3= ==}{{,1|c'+_}.u'j[.:hr1—.1:_1..|'+_;.u'1:|=9
xy'+x'y=6 xyly +x) =6

Fazendo as mudancas de variaveis, x + y = a e xy = b, temos:

k+y=d=2xX+y+y=a=x+y=a-2b

Entao:

{{xw}(x‘ —xy+y)=9 {;{:* ~3b) =9

xy(x +y) =6 =§

Assim:
ala®—3b)=9=a"-3ab=9=a"-3-6=9=a’=2T=a=127 =3
Lugu:

X+y=a=xty=3
Resposta: alternativa c.

. Caderno de estudo



(OBM) Qual é o valor da expressao
20 112 011 + 20 112 003% — 16 - 20 112 007?

a) 2-012007? d) 2-20112 003
b) 2 - 20 112 003? e) 2-20112 0171?

c} 2-20M2007

Fazendo 20 112 007 = x, temos:

2012003 =x—4

«20120M =x + 4

Assim:

20M20M% + 20120032 -16- 20112007 =
=(x+4F+(x—4)}-16-x=

=x2 +8x+16+ x> — 8x + 16 — 16x =

=2 —16x+32=2[x*—8Bx +16) = 2(x — 4)* =
=2 - 20 112 0032

Resposta: alternativa b,

4. (OBM) Se x e y sao inteiros positivos tais que

xX(x+2+4+6+..+4024) = 2013, qual é o valor
de y?
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

2012 - (2 + 4 024)
2

2+4+6+..1+4024

Portanto:
ix+21+44+6+

2012-2013

F4024) =201 =x(2012-2013) = 2 013

Como x e y sao inteiros positivos, a igualdade ocorre se, e

somente se, o primeiro membro for uma poténcia de 2 013. Entao,
se x = 2103, temos:

x(2012-2013) = 2013 =2013- (2013 + 2012-2013) = 2013 =
=2013-[2013-(142012)]=2013 =
—=2013:[2013:2013]=2013"=2013° =201 = y = 3
Resposta: alternativa c.

o,

(OBM) Os 61 aprovados em um concurso, cujas notas
foram todas distintas, foram distribuidos em duas
turmas, de acordo com a nota obtida no concurso: os
31 primeiros foram colocados na Turma A e os 30 se-
guintes na Turma B. As médias das duas turmas no
concurso foram calculadas. Depois, no entanto, deci-
diu-se passar o ultimo colocado da Turma A para a
Turma B.

Com isso:

a) a média da turma A melhorou, mas a da B piorou.

b) a média da turma A piorou, mas a da B melhorou.
c) as médias de ambas as turmas melhoraram.
d) as médias de ambas as turmas pioraram.

e) as médias das turmas podem melhorar ou piorar,
dependendo das notas dos candidatos.

O altimo colocado da turma A tem maiores notas do que
qualquer um dos alunos da turma B e, ao mesmo tempo,
menores do que qualguer um dos outros alunos da turma A.
Portanto, ao levarmos o dltimo colocado da turma A para a
Turma B, sua média aumentara, porque o aluno transferido tem
notas maiores do que aqueles que ja estavam na turma B. Da
mesma forma, a média das notas da turma A aumentara, pois ao
retirarmos o aluno com notas menores, permanecerao apenas
aqueles que possuem notas maiores.

Resposta: alternativa c.

(OBM\) SejaN =1{0,1, 2, ...} e considere a funcao f: N— IN
tal que f(0) =1, f(1) = 2, f(2) = O e, para todo natu-
ral n =1, satisfaz as seguintes condicoes:

l. f(3n)=3-fln)+71;
. f3n +1) =3-f(n) + 2;
. f3n + 2) = 3-f(n).
Entao f(2 012) € igual a:
a) 101. b)102. ¢)103. d)104. e) 105.

De acordo com as propriedades da funcao fcitadas no enunciado,
temos:

« f(2012) = f(3 - 670 + 2) = 3f(670) = 3 - (3f(223) + 2) = 9f(223) + 6
« f(223) = 3f(74) + 2=9f(24) + 2=27f(B) + N =81f(2) + N =11
Portanto:

fl2012) =911+ 6 =105

Resposta: alternativa e.
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7. (OBM)Sejas=1{1,23,4,56,7 8, 9}. Considere uma funcao f: S — S definida pela tabela a seguir:

x 1 2 3 - 5 6 7 8 9
flx) 38 3 5 7 2 9 6 1 4

Qual é o menor valor inteiro positivo de n para o qual f(f(... f(x))) = x para todo x € 5?
'-._,“_,_.-'

a) 4 b) 5 c) 6 d) 12 e) 24

Analisando o numero de vezes que devemos aplicar a funcao fa um elemento g = § até que a imagem seja o proprio a £ 5, temos:
» Para o elemento 1: f{1) = 8 = f(f(1)) = fi8) = 1. Foi necessario aplicar f 2 vezes.

« Para o elemento 2: fi2) = 3 = f(f(2)) = fi3) = 5= f{f(f(2))) = f(5) = 2. Foi necessario aplicar f 3 vezes.
Portanto:

« Para o elemento 3: 3 vezes.

» Para o elemento 4: 4 vezes.

+ Para o elemento 5: 3 vezes,

* Para o elemento 6: 4 vezes.

* Para o elemento 7: 4 vezes.

« Para o elemento 8: 2 vezes.

 Para o elemento 9: 4 vezes.

Logo, se tivermos f aplicada um multiplo do nimero de vezes necessarias para que a imagem de cada um dos elementos de g € §seja o
proprio elemento a € 5, voltaremos a @ € 5. Assim, o valor desejado é um multiplo do ndmero de vezes que f foi aplicada. Portanto, o menor
valor de n para o qual isso ocorre é n = mmc(2, 3, 4) = 12.

Resposta: alternativa d.

u} O valor maximo de f(x) é:

8. (OBM) A funcao f associa a cada real x o menor elemento do conjunto {I g L B

1 1 1
a) 4. b) 5. g 4L d) 2 g 2
2 3 4
: : B—x "
Pelo enunciado, f(x) = min.{x +1 } Entao:
¥+1< L Jn = IX+ LI <D= X=X <1I=X -:.'E“
XxX+1> 1D —x = dxX+2>1B—x = 3x .‘:»13=:~x;:-§
15— X+ 1lsex = 1B
Portanto, f(x) = min. {x k1, x} =
2 B-x - 1B
, 5B X = —

: 13 2 - . 13 i
Aigualdade ocorre para x = g e para este valor de x a funcao f assume o seu valor maximo, pois para x < = a funcao f é crescente e para

.13 .. g ; - g
x> 3 a funcao f é decrescente. Assim, o valor maximo de f é:

53 1-3

Resposta: alternativa d.
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9. (OBM)Seja fuma funcao real que tem as seguintes 10. (OBM) Seja f uma funcao real de variavel real que

E::;;edd;d;; reais, Flx + y) = x + iy} f10) = 2. satisfaz a condicao: fx) + Ef(g) = 3x parax = 0.
Quanto vale f(2000)? O valor de f(2) é igual a:
a) 0 c) 1998 e) 2002 a) 1000. c) 3000. e) 6 000.
b) 2 d) 2000 b) 2 000. d) 4 000.
Fazendo y = O em f(x + y) = x + fly), temos: Fazendox =2ex =1001em f(x) + E_ﬂ £ o0e :| = 3x, obtemos:
flx + 0) = x + f(0) = flx) = x + 2= f(2 000) = 2 002 s
Resposta: alternativa e. f12)+2£(1001) = 6 = f(2) = 2000
F(1001) + 2f(2) = 3003
Resposta: alternativa b.
1. (OBM) Na figura a seguir, AB; = B\B, = B,B; = ... = B,, _1B,. Os pontos B, B, Bs, ... pertencem a uma reta e os pontos

B,, Bs, Bg, ... pertencem a outra reta. Todos os pontos B, B,, B;, ... B, sao distintos.

Sabendo que o angulo B;AB, mede 1°, qual é o maior valor possivel de n?

a) 6. d) 90.

b) 7. e) n pode ser arbitrariamente grande.
¢) 10.

AB,B, = T°, B,B:B; = ABB, = 2°, AB,B; = 3°. Assim, AB,B, _, = (n — 1)°. Mas, no tridngulo 8,8, _ 18, _ 5, temos:

B, 1By :B,=AB,B,_1=(n—1

Portanto:

(2n — 2)8 <180 =n <9
Logo, o maior valor possivel de n & 90.

Resposta: alternativa d.
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12. (OBM) No trapézio ABCD, com AB paralelo a CD, o dngulo BAD mede 82° e 0 angulo ABC mede 74°. Suponha que
exista um ponto P sobre o lado CD tal que AD + DP = PC + CB = AB. Quanto mede o angulo APB?

a) 76° b) 77° c) 78° d) 79° e) 80°

E D P C F
4

A =]

Como os pontos E e F pertencem a reta ﬁﬁ temos que DE = DA e CB = CF.
Considere:

» PC+ CB = AB;

« AD + DP = AB.

Entao:

EP = PF = AB

Mas CD é paralelo a AB: logo, EPAB e PFAB s3o paralelogramos.

Assim, ADE = 82" B o

Como NADE é isdsceles de base AE entao DEA = PBA = 497,
Analogamente, AFCB isosceles e FCB = 74°, entao PFB = PAB = 53°. Portanto:
APB = 180° — 49° — 53° = 78°

Resposta: alternativa c.

13. (OBM) Seja ABC um triangulo retangulo em A. Seja D o ponto médio de AC. Sabendo que BD = 3DCe que AC = 2,a
hipotenusa do triangulo é:

a) J7. b) 22 . c) 3. d) 10 . e) 23 .

D é ponto médio de AC. Logo, AD = DC = 1e AC = 2.

C

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo DAB, temos:
AB*=3'-1=8

Mas:

BC'=2+AB'=4+8=12=3BC=2+3

Resposta: alternativa e.
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14. (OBM) Os lados AB e DC do paralelogramo ABCD foram divididos em 4 segmentos iguais. Os lados AD e BC foram
divididos em 3 segmentos iguais. Os pontos de divisao foram conectados como indica a figura abaixo.

A B

m

D &

Se a area de ABCD é 84, determine a area sombreada.
a) 1 b) 3 c) 4 d) 7 e) 12

2
Temos que AF = ] AD.

Tomando as bases AF e AD, concluimos que os paralelogramos AECF e ABCD tém a mesma altura. Portanto:

2
ﬂ_.-_',:'ll :E'E‘q’: 56

1
Como o paralelogramo AECF esta dividido emn oito paralelogramos iguais, a medida da area sombreada é - 56 =T.

Resposta: alternativa d.

15. (OBM) O teorema de Morley diz que, ao tracarmos as retas que dividem cada angulo interno de um triangulo ABC
em trés angulos iguais, obtemos um triangulo equilatero chamado triangulo de Morley de ABC, como o que esta
destacado na figura a seguir:

C

Qual é a medida do lado do triangulo de Morley de um triangulo retangulo isdsceles cujos catetos medem 2?

a) 22 -6 b) V3 —V2 o V6 —v2 d)2-43 e) 23 — 6
Pelo teorema de Morley, temos que EDF = 60°. Considere também:

+ EDB = FDC

+ BDC = 150°

Logo, DBC = DCB = 15°.

Assim, EDB = 75° portanto, o tridngulo BED é retangulo em E. -
Np;
cos 15°

Como a hipotenusa BC do triangulo ABC é igual a 2 V2 e tracando a altura relativa a base do triangulo isosceles BDC, temos que BD =
Entdo, no triangulo BED, temos:

ED = BD - sen 15°

Portanto:
ED=V2tg15°=v2(2-3)=2v2 -6
Resposta: alternativa a.
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16. (OBM) As cidades Aopolis, Beopolis e Ceopolis sao ligadas por estradas retas. Sabe-se a estrada que liga Adpolis e
Beopolis € perpendicular a estrada que liga Adpolis e Cedpolis. Rubens mora em Beodpolis e tem um compromisso
em Cedpolis. Todavia, a estrada que liga Beopolis a Cedpolis esta interditada, de modo que Rubens é obrigado a
fazer o trajeto Beopolis-Aopolis-Cedpolis. Para chegar ao compromisso na hora certa, Rubens trafega com uma
velocidade 24% maior do que trafegaria se utilizasse a estrada interditada. Se « &€ o menor angulo do triangulo

17.

determinado pelas trés estradas, entao:

1 1 1 1
aib<tigas —. Bl = &lged—. & <
) 0<tga< ) 5 <tBa< < ) <
Considere A: cidade Aopolis; B: cidade Bedpolis; C: cidade Cedpolis.
C
ir
AS B

=qga=—.

.
] d) lf::tgus{:—. e) l{tgaff::l

gl A 3 3

Para chegar na hora certa, os trajetos devem ser realizados em tempos iguais. Assim:

- 31
aral o5 — AB + AC = 1,24 BC = — BC
1,24v V 25

Como o tridngulo ABC é retangulo em A, de acordo com o teorema de Pitagoras, temos que AB* + AC? = BC".

Mas: (AB + ACY = (1,24BCY = AB* + 2AB- AC + AC =124 (AR’ + AC) =

336

AB* — 2AB - AC 336 ACC=0

3 ]
“ L

Dividindo a ultima equacdo por AC? e supondo que a = ACB é o menor angulo do triangulo ABC.

AB _ 168 , 168 7
X=1g o e X Kt e =D =
AC 257 25 24
Entao:
.7 i de - 1
4 24 3 4 |

Resposta: alternativa d.

(OBM) Abaixo estao representados quatro triangulos
retangulos e um retangulo, bem como suas medidas.

100 30
AZE
60 80
16 60
88 80
20
12‘\7715 100

Juntando todas essas figuras, podemos construir um
quadrado. O lado desse quadrado ira medir:

a) 88 cm. c) 60 cm. e) 80 cm.
b) 100 cm. d) 96 cm.

A soma das areas das cinco pecas corresponde a area do
quadrado que sera montado com elas. Supondo que esse
quadrado tenha lado medindo x, temos:

f—z-lt_m |zrﬂfﬁ 8816 =3 = 6400 = x = 80

Resposta: alternativa e.
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18. (OBM) A ilustracao abaixo mostra um semicirculo e

um triangulo isdsceles de mesma area. Qual € o valor
de tg x?

a) 1 c}% e}%
N

Pelo enunciado, o semicirculo e o triangulo possuem a mesma
area, portanto:

i.—r‘?—l-lr-h > r = 2h :>-h——'—_' :-tgx—i
2 2 e 2

Resposta: alternativa e.



19. (Obmep) lara gastou R$ 10,00 para comprar aguicar e chocolate.
A relacdo entre as quantidades desses ingredientes que podem § Chocolate (kg)
ser compradas com essa quantia é dada pelo grafico ao lado. s g
Qual das seguintes afirmativas € verdadeira, independentemen-
te das quantidades compradas?

a) lara comprou mais acucar do que chocolate.

b) lara comprou quantidades diferentes de aclcar e chocolate.

¢) lara gastou mais em chocolate do que em acucar. D 1 : 3 4 Agucar (kg)

d) O preco de um quilo de chocolate é maior que o preco de um
quilo de acucar.

e) lara comprou duas vezes mais chocolate do que acucar.

A reta dada intersecta o eixo horizontal num ponto de abscissa maior do que 3 e ordenada menor do que 2. Assim, com R$ 10,00 lara

pode comprar um pouco mais do que 3 kg de actcar ou um pouco menos do que 2 kg de chocolate, pois o quilo do chocolate custa mais

10 : . : 10 :
que Y = 5 reais e o quilo de acucar menos que . 3,3 reais.

Resposta: alternativa d.

20.(Obmep) Dois quadrados de papel se sobrepoem como na figura. A area nao sobreposta do quadrado menor cor-

responde a 52% da area desse quadrado e a area nao sobreposta do quadrado maior corresponde a 73% da area
desse quadrado.

Qual é a razao entre os lados do quadrado menor e do quadrado maior?

3 > Z 4 4
dl — b) — Gl — d — g —
) 2 ) 2 ) 2 ) 2 =

Sejam x e y, respectivamente, as medidas dos lados do quadrado menor e do maior. A regiao comum corresponde a 48% da area do quadrado
menor e a 27% do quadrado maior. Assim:

3

x} 027
y: 048

0,48x* = 0,27y* =

EESPDS‘tE: alternativa a.
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21. (Obmep) Qual é o 21° termo da sequéncia abaixo?
1:2+3:44+5+6;7+8+9+10:;N+12+1B3+14+15..)

O primeiro termo € a soma de uma parcela, o segundo termo é a soma de duas parcelas; o terceiro termo, a soma de trés parcelas; ... até o
termo que queremos, o 212, que sera a soma de 21 parcelas.

=1
a;=2+13
@a=4+5+6
ds=7+8+9+10

Considerando a sequéncia formada pelos primeiros termos das somas que constituem os termos da sequéncia original, temos (1, 2, 4,7, ...).
A= 1,)‘.’3 — 2,):'3 = -"-1-,.1!:';1 —= -.'r,

Precisamos saber qual o 212 termo desta sequéncia, que corresponde ao 12 termo da soma de 21 nameros naturais consecutivoes que
determinam o termo a4. Portanto:

-Jﬁ = 1

X — Xy = 1

1:.311'3. = A = 2

Xy — X3 = 3

Xn — X = 20

Adicionando membro a membro estas altimas igualdades, temos:
Xn=1+1+2+3+ .. +20=201.

Assim:

an=211+ 212 + 213 + 231 = 4 641.

Resposta: 4 641.

22.(Obmep) A arvore de Emilia (ao lado) cresce de acordo com a seguinte regra: apos 2 semanas :/
do aparecimento de um galho, esse mesmo galho produz um novo galho a cada semana, e o
galho original continua a crescer.
A arvore tem 5 galhos depois de 5 semanas, como mostra a figura. Quantos galhos, incluindo
o galho principal a arvore tera no final de 8 semanas?

Seja x, 0 numero de galhos presentes na arvore apos n semanas contadas desde o inicio. De acordo com o enunciado, ¢
apos 2 semanas aparece um galho, ou seja, x; = 1. Na semana seguinte este galho produz mais um galho, fazendo com
que haja 2 galhos e portanto x; = 2. De acordo com o enunciado, o numero de galhos na (n+1)-ésima semana sera
igual ao numero de galhos que existiam na n-ésima semana, mais os galhos novos.

Mas os galhos novos nascem dos galhos que tém pelo menos duas semanas (durante agquela semana), isto &, nasce
um galho novo para cada galho que existia na semana n — 1, matematicamente, x, .1 = X, + X, - 1.

Como x; = 1ex; = 2, temos:
s My=Xs+x:=2+1=1

o Xe=Xs+X3=3+2=05
Neg=Ns+ Xy=5+3=8§
“Xi=Xg+x=8B+5=13
o Xg =Xy + X =13 + B = 21
Resposta: 21 galhos.

Observacdo: A sequéncia x,, X, ..., X, obtida é a famosa sequéncia de Fibonacci.
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23.(OMRN) Seja f uma funcao satisfazendo a equacao

flx) +1995 - f(2 — x) = (x — 1)°. Entao, o valor de f{0) é:

1 1
a) 0. 9~ 996" € J994 "
1 1
b) 7996 - d) - 1995

Fazendox =0ex =2em f(x) + 1995 f(2 — x) = (x — 1),
obtemos:

f(0) +1995 - £(2) = =1 _, ¢ 1
f(2) +1995 - f(0) = 1 1994

Resposta: alternativa e.

25. (OCM-PB) Uma piramide é formada por pedras com numeros naturais, cada
uma delas se apoia sobre duas outras com excecao das pedras da base que
estao apoiadas no chao. Dizemos que a piramide & multiplicativa quando o
numero escrito em cada pedra corresponde ao produto dos dois numeros
que se encontram escritos nas pedras imediatamente abaixo dela. Por exem-
plo, se duas pedras vizinhas (numa mesma linha horizontal) tiverem os
numeros 5 e 6, a pedra acima que nelas se apoia tera o numero 30 = 5 - 6.
Conhecidos os numeros indicados na figura ao lado e sabendo que nas
pedras da base nenhum deles & maior do que 12, identifique, na figura, todos

24. (OMRN) Determine inteiros positivos m e n tais que

vm ++vn =+2009.

Decompondo 2 009 em fatores primos, 2 009 = 7° - 41, Assim:

J2009 =72 -41 =7J41 =641 + J41 =

= J62 - 41 + 4 =1476 + V@1
Respnf.ta.- m=146/en = 41.

Observacao: Outras solucoes poderiam ser obtidas das seguintes
formas:

- J2009 =472 -41 =741 =541 + 241 =

= 52 - 41 + 22 - 41 = /1025 + /164

——

+ V2009 =72 - 41 =7V4 =4Va +3V4 =

{47 | f f
= v4°-41 +v3° - 41 =656 + +369

os numeros que faltam para completar a piramide multiplicativa.

Preenchendo os tijolos da base da piramide com as incognitas A, B, C, D e E, e os demais utilizando a regra de preenchimento citada no

enunciado, temos:

~B-C3-[B-F
e

,-:..53.;:-\ 120

v Como 126 = 2- 32 -7e o numero 7 so aparece na decomposicao
do 126, temos que A = 7, visto que € menor do que 12.
O numero 5 aparece apenas na decomposicao do 120, logo E = 5.

126

B-C2-D

C-D2.

Fry

A-B

L

c

-

D-E

I

m

B tem expoente 2,em 126, e 1,em 120, logo B = 3.

JaC, temexpoente3em120e1em 126, logo C = 2
Finalmente, D = 1.

Portanto, o preenchimento da piramide multiplicativa é:

181440
1512 120
126 12 10
21 6 4 >
7 3 Z T 5
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26.(OMRN) Seja f: IR — IR uma funcao satisfazendo as seguintes condicdes:
l. [fla) —flb) <|la—b|,Ya, beER
I ff(f(0)) = O
Mostre que f(0) = 0.
[f(0)| = [f(0) — O] = [f(f(0)) — f(O)| = LFLFLFLON)) — f(f(O))| = [0 — f(f(O))] = [—f(£(O))] = LF(F(ON)] = [f(O)] = f(f(0))]

Mas:

FF0))| = [f(f(0)) — O = [f(f(f(0))) — f(O)| = |0 — f(O)| = |-f(O)] = [f(O)] = |f(f(O))| = [f(O)
Portanto:

F(0)] = [f(F(0)] e [F(Ff(O})| = |f(0)| = [f(f(0))| = |f(O})| = f(f(0)) = f(O) ou f(f(0)) = —f(0O)
Assim:

* ff(0) = f(0) = 0 = f(f(f(0)) = f(f(0)) = f(O)
« fIf(0)) = —£(0) = |f(0)] = [f(0) — O = [f(f(0)) — f(O)| = |-f(0) — flO)| = [-2f(0)] = [2f(0)| = [f(0)| = 2|f(0) = [f(O)| < O

Mas [f(0)| = 0. Assim:
£(0)l = 0 e [f(0)] = 0 & [f(0)] = 0 = f(0) = O

217. (OPM-PB) Mostre que a equacao 2* + 3" = 6* tem uma Unica solucao real que pertence ao intervalo (0, 1).

Dividindo-se ambos os membros da equacao 2* + 3" = 6" por 6", obtemos:
X X X x X
6" 6" 3 2
Agora, podemos considerar duas funcoes reais:
+ f:IR = IR, dada por f(x) = [%] + (%) :
+ g: IR — R dada por g(x) = 1.

X X
Assim, resolver a equacao (%) + (%) = 1equivale a determinar os valores de x para os quais as funcoes f e g coincidem. Note que fé uma

funcdo decrescente de x que se aproxima de 0 quando x vai para mais infinito e cresce acima de qualquer valor fixado quando x vai para

menos infinito, enquanto g € uma funcao constante.
Como f e g sao funcdes continuas, seus graficos so podem intersectar-se num Unico ponto, que pertence ao intervalo (0, 1). Logo:

xﬁn—rﬂx}z[%]x+(%)x::1
e

x =1 flx) = (%)x+(%r < 1
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28. (OPM-SP) O perfil da Torre Eiffel & aproximadamente igual a curva y = —ygln (?]
(0]

onde 2x é a largura da Torre a altura y e xg e y, sao constantes (observe que a equa-
cao acima representa somente a curva que esta a direita; a curva da esquerda € a
simétrica da direita em relacao ao eixo Oy).

Sabe-se que o mirante inferior, a 45 metros de altura, tem 66 metros de largura e que
a Torre Eiffel, no solo, tem 120 metros de largura (valores aproximados).

a) Calcule x; e yq.

b) Supondo que o topo da torre tem 2,2 metros de largura, calcule a altura da Torre Eiffel.
_3

Observacao: Vocé pode querer usar as aproximacoes e * = % ee 5 = %

a) De acordo com os dados do enunciado, os pontos de coordenadas cartesianas (33, 45) e (60, 0) pertencem a curva de equacao cartesiana

"
y= _ﬂJﬂf};}-ﬂSﬂﬁt
) g5 = __:|—"|:'_||ﬂ' [i] i) E — i
X X
¥y = —Yoln [i] = { 5{; ’ Yo
Xo
{ 'D_'"J-"L"I”[ ] |n E {]:}5{::1 —'I:,nxl:,—f:.lj
A0 X Xop
Mas
[33 ] 45 45 45 45 45
In|— | = - - - —_ = — = — —— =75
Xo Vo - 33 - iﬂ F : 3
(-’fn .60 | ab 5
Resposta: x; = 60; )y, = 75.
b) Como xy = 60 e yy = 75, segue que a curva que representa o perfil da Torre Eiffel tem equacao cartesiana y = —75In l%ﬁ Mas, como o topo
da torre tem 2,2 m de largura, segue que o ponto P(1- 1, h), onde h representa a altura da torre, pertence a curva y = —75In |;—D:| Portanto:
B ! x i e ¥ .rl,rl i i i "|"| i o 4 = B .
V 75In |—:| = h 75In {— 75In l— 7Sine ™ = =75 (—4) = 300
60/ 60/ 600 !

Resposta: 300 m.
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29. (OPM-SP) Um triangulo equilatero ABC de lado 6 cm teve sua base BC dividida em 6 partes iguais, como nas figuras
a seguir. Todos os segmentos horizontais sao paralelos a base BC.

a) Determine a area da regiao pintada. Justifique sua resposta.
A

/I EWANAN
L1\ N\

[T\

b) Determine a soma das areas das regides pintadas. Justifique sua resposta.
A

B

T\

2 3 e
a) A area de um tridngulo equilatero de lado medindo 6 cm é g :rg = 9 +3 cm*. Como a base do triangulo foi dividida em 6 partes iguais, o

1
triangulo pintado de vermelho tem a mesma altura do triangulo original e 5 de sua area. Portanto:
1
— -9 =23
6 2
Resposta: % V3 em?,

b) Em cada linha, a regido pintada de vermelho possui a mesma area que cada uma das regides vizinhas em uma mesma linha. Considerando
a, b, ¢, d, e, fas medidas das areas indicadas na figura abaixo:

Vamos mostrar, por exemplo, que x = b. As demais igualdades, y = ¢,z = d, u = e e v = f, podem ser obtidas de modo completamente analogo,

utilizando os triangulos apropriados. Assim, os dois triangulos da figura abaixo indicados pela letra @ possuem a mesma area, pois possuem a
mesma base e a mesma altura. Por esse mesmo motivo,

at+bhb=g+x=x=b

- ’ L] L 1 1 e

“Transferindo” todas as areas vermelhas para um mesmo triangulo (ou o da extrema esquerda ou o da extrema direita), temos que a soma das

areas das figuras pintadas de vermelho, assim como no item a, corresponde a — da area total do triangulo original. Portanto:

6
X 9.3 = 3 43
6 2

Resposta: ; V3 em?,
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30.(OPM-SP) No numero 5 da revista Eureka, da SBM, a pagina 6, veio a seguinte nota:
O maior niimero primo conhecido é 2°%7#** — 1, que tem 2 098 960 digitos e foi descoberto em 1/6/1999 por Nayan
Hafratwala, um participante do GIMPS, um projeto cooperativo para procurar primos de Mersenne.

a) Mostre que se um nimero inteiro positivo N tem k algarismos, entdo k — 1= log N < k.

b) A partir das informacoes anteriores, determine um valor aproximado de log 2. (Apresente sua resposta com
cinco casas decimais depois da virgula.)
a) Se um nGmero inteiro N tem k algarismos, 10* "= N < 10",
Aplicando logaritmo decimal nos trés membros desta Gltima desigualdade, temos:
10 '=N<10"=log(10* ) =logN <log (10 =k —1=logN < k
b) Como (de acordo com o enunciado) 2°%7°%* — 1, tem 2 098 960 digitos, temos:
2098 960 — 1= log (2°77*%* — 1) < 2098 960 = 2 098 959 = log (2°%7**"* — 1) < 2098 960
Portanto, a parte inteira de log (2°%7%°% — 1) é 2098 959.
Mas:
log (26972594 — 1) = |og 2997259 = 6 972 594 - log 2
Assim:
6972594 - log2 = 2098 959 = log 2 = 0,30102
Resposta: 0,30102.

31. (OMCS) Na figura abaixo, ABCD é um quadrado. Sabendo que AE L CF. Determine a medida do angulo BFG.

D =

A F

Temos que BC e AE sio alturas e que G é ortocentro do triangulo ACF. Portanto, o prolongamento de FG intersecta AC perpendicularmente.,

Logo, BFG = 45°.
Resposta: 45°.
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32.

33.

Dam d'Souraldrquivo da editora

B ]

5 é a conhecida razao aurea.

Este tipo de retangulo goza da propriedade de que ele pode ser dividido num quadrado e num retangulo semelhan-
te ao retangulo original. Este processo continua infinitamente conforme ilustra a figura abaixo:

(OMRN) Um retangulo de ouro € um retangulo de dimensdes 1 X ¢, onde ¢ =

1 1
b 1 d—1
+ 1 1 1 -
Diante do exposto, mostre que 1 + e + > + 5 + .= d.
vol..1 1 . i VORI AN o : SR SR | il 5 W
ST A TR € uma progressao geometrica infinita com primeiro termo igual ale razao g P A g < 1, pois ¢ = 1.

Lembrando que a soma dos infinitos termos de uma série geométrica infinita com primeiro termo a, e com razao g tal que |g| < 1é dada por
Ly

Mas, de acordo com o enunciado, o segundo retangulo sombreado é semelhante ao primeiro, o que equivale a dizer que as medidas dos seus
lados sao proporcionais, ou seja:

& = 1 3
=—=d-d=1=2F -1=d
1 b

Portanto:
2 j. 2
1 4+ .]-. + ]1 + ]_ 4 = 1 = :h — r = (b
h* o " 1 1 o — 1 b
¢?
(OMEG) Um pica-pau marca a bicadas seu caminho descendo o tronco de uma arvore, comecando 20 metros acima

do nivel do solo. O passaro segue uma trajetéria em espiral (hélice cilindrica) e da a volta sete vezes na circunferén-
cia de 3 metros [de comprimento] da arvore. Determine a distancia total percorrida pelo pica-pau.

E —dar=3m
Fa

3

-

‘.
1

7 voltas

.= 20m

=

Imagine a arvore como um cilindro reto e a espiral descrita pelo pica-pau como uma linha desenhada sobre a superficie do cilindro. Se
planificassemos a superficie lateral desse cilindro, a espiral planificada seria uma das diagonais de um retangulo de lados 20 m e 21m (7 < 3).
Pelo teorema de Pitagoras, temos:

V204 +21° = 29
Resposta: 29 m.
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34.(OMRN) O professor Paulinho deixou desatentamente sobre uma mesa dois exemplares do livro “OLIMPIADAS DE
MATEMATICA DO ESTADO DO RN” de modo que um dos exemplares cobre parcialmente a capa do outro, conforme
ilustra a figura da esquerda representada a seguir.

Considerando que os exemplares possuem o formato perfeitamente retangular, descubra, justificando a sua res-
posta, se a medida da area da regiao comum as capas, que esta representada sombreada na figura da direita, é
maior, menor ou igual a metade da medida da area total da capa de cada um dos exemplares.

Sendo b e h os comprimentos dos dois lados do retangulo que representa a capa de um dos livros, segue que a area de uma dascapaséS=b- h.
A area da regidao comum as duas capas é A + B. Mas:

P 2z
Como B = ':], temos:
5 5

A+B==+B>=
2 2

Portanto, a area comum as duas capas € maior do que a area total da capa de um dos exemplares do livro.
Resposta: Maior.

35.(OPM-SP) Um fato relativamente simples sobre areas e que muitas vezes ajuda a resolver problemas complexos é
o Teorema dos Carpetes:

Colocamos dois carpetes em um dormitorio. Se a soma das areas dos carpetes € igual a area do dormitorio, entao

a area da interseccao dos carpetes é igual a area da regiao nao coberta por carpetes.

a) Utilizando a notacao dada pela figura, isto é, w € a regiao branca, z € a regiao cinza escuro, e a regiao cinza claro
€ composta pelas regides x e y, sendo que a regiao y € a interseccao dos carpetes, prove o Teorema dos Carpetes,
ou seja, prove que y = w.

b) Na figura a seguir, ACEF é um retangulo. Prove que a area mais escura (quadrilatero CGHI) é igual a soma das trés
areas brancas.

D

H

G

i E

a) Sejam 5 e 5 as areas dos dois carpetes. Por hipotese, 5 + s é igual a area da sala. Mas:
S=y+Ees=X+).
Assim:
Agp=3+sex+wt+yt+z=y+z+xt+yeasw=y

b) As areas dos triangulos ABC e CDE sao iguais a metade da area do retangulo ACEF (pois cada um deles tem a mesma base e a mesma altura
do retangulo ACEF).
Assim, a soma das areas destes dois triangulos é igual a area total do retangulo ACEF. Logo, pelo Teorema dos Carpetes, a area da regiao
coberta simultaneamente pelos dois carpetes (regido de interseccao) é igual 3 area da regido que ndo esta coberta pelos dois (drea da
regiao branca).

Desafic | 121



36.(IMTOT) Calcule a soma:

. Caderno de estudo

o 1 : n 1 1
2+ : 1+
- 1 T+
4 + 1 3 1
— 4 +
2005 1
2005
Perceba que a expressdo 1+ ) 3 & comum as duas fracdes da soma pedida.
i+ 3
o -
2005
Portanto, consideramos:
a=1+ L 7
3+ 3
4+
1
=
2005
Logo:
§= ] 3 L ; DI TN ST, MO ST L
1+1+ 1+ +a 4,1 1+a 1+a 1+a
3+ ! : 14 L 1 a
4 + 3 3+ 3
— 4 +
2005 o
2005
Resposta: 1.

=1



37. (USAMO) Seja f(x)

2 2
=% 7 para todo x € IR. Calcule o valor da expressao:

2 3 2000
5~ flz0e1) *\2001) *lz001) * - * L 2001)
2 001 2001 2001 2001
Sendo fla) + fll—a)=1,VacEReflx)= T , temos:
2 2 2 2 2 2-49 2 2-4° 2 47
a)+fll—a)= = | -~ = | = | =
fla) + ) 49 4+ 2 4% + 2 49 + 2 i+2 479 + 2 4+2-4° 4° + 2 2(4° + 2) 4° + 2 47 + 2
ke N 47
4% +2
Entao:
2000 _, 1 1999 _, 2 1001 _, 1000
2001 2001 2001 zﬂﬂ1" 2001 2001
Finalmente a soma § _f[— [ ) [ ﬂzﬂﬂﬂ]temlﬂﬂﬂ parcelas que podem ser agrupadas de duas em duas em
2001 2001/ 2001,
que a soma da 1. Logo:
| 2000
= e s +
jl-[E'EHZ!'I] f[ED[J'I:I f(EDID'I f[ EEICI'I) B
2000 1999 1000 1001
= 5= | -‘ [ | “ | | [ | —-‘
[EGU'I] f(-.li][ﬂ] [IDD'I) f(EDD'I f[EDD'I.-' Jf:[EEIEJ'I.- e
1000 i 1000
5~ |(zam) )| +1s )+ =
o |:1I:]EI'I] f( EDEHJ llEGD’I 1 J_"DD'I’ f[lﬂli]'l.-) f( ED'EH.] g
=5=14+1+1+4+..41=1000

1 Q00 |:|-ar-:n: as

Resposta: S = 1000

38. (CruxMathematicorum-Canada) Os segmentos DE, CE, BF e CF dividem o
retangulo ABCD em regides menores. Quatro destas regides, dois triangulos
e dois quadrilateros, estao hachuradas na figura ao lado. As medidas das
areas das regioes hachuradas sao 9, 35, 6 e x. Determine o valor de x.

Considerando a area Asg-n = 5, temos:

» Arpe = —A'd"g"_"':' = i =b+x+d= i {1}
2 2
Pois o triangulo CDE e o retangulo ABCD possuem a mesma base e a mesma altura.

o Ages = Assco — 3

2 2
Pois o triangulo BCF e o retangulo ABCD possuem a mesma base e a mesma altura.

Entao:

5 5
AF{F_AAHF_ .ﬂfﬂ;—E—}g—b+35—E+d—E[I}

4
)

Portanto, de (1)

Acpr = Aapco = Aapr +

e (2), concluimos:

Y |
b|H+ﬂ‘—E ::}b—x+d—9+b+35_5+d:ix_5ﬂ
9|b|35+54d=§

Observagao: Pelo Teorema dos Carpetes (exercicio 35), se os carpetes forem os ABFC e /A CDE, cuja soma de suas areas é a area do retangulo

ABCD, é imediato que:
x=9+35+6=50
Resposta: x = 50.
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39. (RPM) Determine todos os nimeros naturais m e n tais que 2% + 2" + 2™ = n*,
2+ M4+ 22" =p =2 +2-2*-2°+2"=n’
O anico valor de m para que o primeiro membro seja um quadrado perfeito é m = 12. Entao:
% +2-22-24+ 2% =p!=2(2*+ 2 =n*=n=2"1+2°=80, poisn = 0.

Resposta: m = 12e n = 80.

40.(RPM) Considere um triangulo ABC e pontos X, Y e Z nos lados BC, AC e AB, A
respectivamente, tais que A, B, C, X, Y e Zsao todos distintos entre si. Mostre v
que as circunferéncias circunscritas aos triangulos AYZ, BZX e CXY tém um
ponto em comum. 7

Seja Q o ponto de interseccao das circunferéncias circunscritas aos triangulos AYZ e BXZ,

vamaos provar que a circunferéncia circunscrita ao triangulo CXY também passa por esse

ponto, que & comum as trés circunferéncias. B
Os quadrilateros AZQY e BXQZ sao inscritiveis, portanto:

«QYC=AZ0 = o

+ OXC = BZ0 = .

C

Como « + 3 = 1807 o quadrilatero XCYQ é inscritivel e, portanto, a circunferéncia circunscrita ao triangulo CXY também passa pelo ponto Q,
que é comum as circunferéncias circunscritas aos triangulos AYZ, BZX e CXY. (Esse ponto é conhecido na literatura como Ponto de Miquel do
triangulo ABC).
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Vestibular em foco 3.d 8. 25600 reais
4, c 9.c
Conjuntos 5. b 10. 2
. b 6. a 1. e
2.d 1. d 2:c
3. e 8. e 13. b
4, c 9. 02 14, a
Doa 10. ¢ 15. b
6. d 1. c 16. b
7. b 12. ¢ 17. b
8. d 13. b 18. d
9.b 14, e 19. b
10. ¢ 15. ¢ 20. ¢
.d 16. b 21, c
12. e 17. 80 22. a
13. d 18. a 23. a
19. d 24. a
= 20. ¢ 25. e
Funcoes o1, d 26. ¢
l.a 27. b
2.b s 7, 28. b
o e Funcao quadratica 29, 4
4, ¢ 1.
: E g : Logaritmos
1. e 4, d l.b
8.e 5. e 2.e
9.d 6. e 3. b
10. ¢ 7. b 4. b
Ilic 8. 02 5.d
12. e 9. 6. b
13. c 10.d 1.6
14, d 11. ¢ 8.d
15. d 12. a 9.a
16. d 13. 01 10. d
17. d 14. b 1n.d
18. a 15. b 12.d
19. a 16. e 13. b
202 I5:b 14. ¢
21. b 15. b
22. ¢ - _ 16. d
23, e Funcao exponencial 17 a
24, 24 . b 18. d
25. b 2. b 19. 02
o 20. d
p . 4. e 21. b
Funcao afim B - 2 ¢
. a 6. e 23. 7,29 - 10" km
2.b 1.b 24.d



25. a 20, d 9.b
26. d 2. b 10. ¢
2. c 22.10 semanas . b
28. b 23. d 12. ¢
29. ¢ 24. b 13. ¢
30. 4,5 anos 25. ¢ 14. ¢
3. d 15. e
32. ¢ R 163
33. 3 Angulos 17. a
34. e le 18. a
35. e 2.36°e144° 19. d
3. e 20.b
. o oo 4, a
Progressao aritmetica 5. 130° '
. d 6. c Desafio
2.d 7. e 1. d
3.b 8. a 2:c
4. d 3.b
5. d ; 4. c
6 b Poligonos 5 .
1. b l.e §.a
8. c 2.d =i
9.d 3.d 8. d
10. d 4, a g
. e 5. e 10. b
12. a 6.e 1. d
13. ¢ i.c 135
14. b 8.b 13. e
15. ¢ 9. b 14. d
16. 64 dias 15. 3
Wia Semelhanca de triangulos 11?' d
) o 1. 11,75 m? 13:2
Progressao geometrica 2. e 19. d
1. a 3. 12¢cm EU: 3
2. b 4.d 21. 4614
3. 607 m o2.d 22. 21galhos
4. c 6. 12 cm 93 %
5. d /l.d 24, m=1467en=4
6. c 8.b 28. a) xo = 60; yp =75
;‘ : 9.9m b) 300 m
9 . 2.4 29. a) %JE
13 E} Tridngulo retangulo b) %\5
12. d [, 05 30. 0,30102
13. d 2, e 31. 45°
14. b 3. 10 33. 29 m
19. ¢ 4. e 34. Maior
16. e . 3 36. 1
17.d 6. c 37.5=1000
18::a &b 38. x =50
19. ¢ 8. c 39.m=12en=280
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Significado das siglas

Acafe-5C

Cefet-MG

Cefet-PR

Cesgranrio-R)

Cone Sul

Crux Mathematicorum-Canada

EEWB-MG

Emescam-ES

ESC5-DF

EsPCEx-SP

ESPM-R)

ESPM-5P

Etec-SP
Faap-SP
Fameca-SP
Fatec-5P

FEI-SP

FGV-5P
FMIJ-5P

Fuvest-SP

Ifal

IFCE

IFMG

IFPE

Associacdo Catarinense das Fundacoes
Educacionais (Santa Catarina)

Centro Federal de Educacao Tecnologica de
Minas Gerais

Centro Federal de Educacao Tecnologica do
Parana

Centro de Selecao de Candidatos ao Ensino
Superior do Grande Rio (Rio de Janeiro)

Olimpiada de Matematica do Cone Sul

Crux Mathematicorum (Cruz
dos matematicos)

Escola de Enfermagem de Wenceslau Braz
(Minas Gerais)

Escola Superior de Ciéncias da Santa Casa de
Misericordia de Vitoria (Espirito Santo)

Escola Superior de Ciéncias da Salde (Distrito
Federal)

Escola Preparatoria de Cadetes do Exército (Sao
Paulo)

Escola Superior de Propaganda e Marketing
(Rio de Janeiro)

Escola Superior de Propaganda e Marketing
(S3o Paulo)

Escola Técnica Estadual (Sao Paulo)

Fundacdo Armando Alvares Penteado (Sdo Paulo)
Faculdade de Medicina de Catanduva (S3o Paulo)
Faculdade de Tecnologia (Sao Paulo)

Centro Universitario da Faculdade de
Engenharia Industrial (Sao Paulo)

Fundacao Getulio Vargas (Sao Paulo)
Faculdade de Medicina de Jundiai (Sao Paulo)

Fundacao Universitaria para o Vestibular (Sao
Paulo)

Instituto Federal de Alagoas

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco

IFPR

IFSC

IMTOT

Insper-SP

ITA-SP
OBM

Obmep

OCM-PB

OMCS

OMEG

OMRN

OPM-PB
OPM-5P
PUC-MG
PUC-PR

PUC-RJ

PUC-RS

PUC-5P
RPM

UCS-RS

Udesc
Uece

UEFS-BA

UEG-GO
UEL-PR

UEPB

Instituto Federal do Parana

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina

International Mathematics Tournament of the
Towns (Torneio Internacional de Matematica
das Cidades)

Instituto de Ensino e Pesquisa (S3o Paulo)
Instituto Tecnolégico de Aeronautica (Sao Paulo)
Olimpiada Brasileira de Matematica

Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas

Olimpiada Campinense de Matematica
(Paraiba)

Olimpiada Matematica del Cono Sur
(Olimpiada de Matematica do Cone Sul)

Olimpiada de Matematica do Estado de Goias

Olimpiada de Matematica do Rio Grande do
Norte

Olimpiada Pessoense de Matematica (Paraiba)
Olimpiada Paulista de Matematica (Sao Paulo)
Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais
Pontificia Universidade Catolica do Parana

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro

Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul

Pontificia Universidade Catdlica de 5ao Paulo
Revista do Professor de Matematica

Universidade de Caxias do Sul (Rio Grande
do 5Sul)

Universidade do Estado de Santa Catarina
Universidade Estadual do Ceara

Universidade Estadual de Feira de Santana
(Bahia)

Universidade Estadual de Goias
Universidade Estadual de Londrina (Parana)

Universidade Estadual da Paraiba
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UEPG-PR

Uerj
Uesc-BA
UFABC-SP
Ufac
UFC-CE

UFCG-PB

Ufes

UFF-RJ

UFG-GO

UFGD-MS

UFMG
UFMS
UFMT
Ufop-MG
UFPA
UFPB

Ufpel-RS

UFPR
UFRRJ
Ufscar-SP

UF5M-RS

UFT-TO

Universidade Estadual de Ponta Grossa
(Parana)

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Universidade Estadual de Santa Cruz (Bahia)
Universidade Federal do ABC (Sao Paulo)
Universidade Federal do Acre

Universidade Federal do Ceara

Universidade Federal de Campina Grande
(Paraiba)

Universidade Federal do Espirito Santo

Universidade Federal Fluminense (Rio de
Janeiro)

Universidade Federal de Goias

Universidade Federal da Grande Dourados
(Mato Grosso do Sul)

Universidade Federal de Minas Gerais
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Universidade Federal de Mato Grosso
Universidade Federal de Ouro Preto (Minas Gerais)
Universidade Federal do Para

Universidade Federal da Paraiba

Universidade Federal de Pelotas (Rio Grande
do Sul)

Universidade Federal do Parana
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Universidade Federal de Sao Carlos (Sao Paulo)

Universidade Federal de Santa Maria (Rio
Grande do Sul)

Universidade Federal do Tocantins
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UFTM-MG

UFU-MG

UFV-MG
Unaerp-SP

Uncisal

Uneb-BA
Unemat-MT
Unicamp-SP
Unicap-PE
Unifei-MG
Unifesp

Unifor-CE

Unimontes-MG
Unioeste-PR
Unipar-PR
Unir-RO

Unisc-RS

Unit-SE
UPE

UPM-5P

USAMO

Vunesp-5P

Universidade Federal do Triangulo Mineiro
(Minas Gerais)

Universidade Federal de Uberlandia (Minas
Gerais)

Universidade Federal de Vicosa (Minas Gerais)
Universidade de Ribeirao Preto (Sao Paulo)

Universidade Estadual de Ciéncias da Saude de
Alagoas

Universidade do Estado da Bahia

Universidade do Estado de Mato Grosso
Universidade Estadual de Campinas (S3o Paulo)
Universidade Catélica de Pernambuco
Universidade Federal de Itajuba (Minas Gerais)
Universidade Federal de Sao Paulo

Fundacao Edson Queiroz Universidade de
Fortaleza (Ceara)

Universidade de Montes Claros (Minas Gerais)
Universidade Estadual do Oeste do Parana
Universidade Paranaense (Parana)
Universidade Federal de Rondodnia

Universidade de Santa Cruz do Sul (Rio Grande
do Sul)

Universidade Tiradentes (Sergipe)
Universidade de Pernambuco

Universidade Presbiteriana Mackenzie (Sdo
Paulo)

USA Mathematical Olympiad (Olimpiada de
Matematica dos Estados Unidos da Ameérica)

Fundacao para o Vestibular da Unesp (Sao Paulo)
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