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INTRODUCAO

Esse livro é uma coletanea com as questdes das Provas de Matematica do Concurso de Admissao ao
Colégio Naval (CN) dos anos de 1984 a 2016, mais uma “faixa bonus” com 40 questdes anteriores a
1984, detalhadamente resolvidas e classificadas por assunto. Na parte D serdo apresentadas as provas
de 1997 a 2001, totalizando 100 questdes.

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

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

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

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

Renato de Oliveira Caldas Madeira é engenheiro aeronautico pelo Instituto Tecnologico de
Aerondutica (ITA) da turma de 1997 e Mestre em Matematica Aplicada pelo Fundacéo Getulio Vargas
(FGV-RJ); participou de olimpiadas de Matematica no inicio da década de 90, tendo sido medalhista
em competicBes nacionais e internacionais; trabalha com preparagdo em Matematica para concursos
militares hd 20 anos e ¢ autor do blog “Madematica”.
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X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
ENUNCIADOS CN 2000-2001

CAPITULO 1 - ENUNCIADOS

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 2000/2001

1) Numa prova de vinte questdes, valendo meio ponto cada uma, trés questdes erradas anulam uma
certa. Qual é a nota de um aluno que errou nove questdes em toda essa prova?

(A) Quatro

(B) Cinco

(C) Quatro e meio

(D) Cinco e meio

(E) Seis e meio

2) A, B, C e D sdo vértices consecutivos de um quadrado e PAB é um triangulo equilatero, sendo
P interno ao quadrado ABCD. Qual é a medida do &ngulo PCB?

(A) 30°

(B) 45°

(C) 60°

(D) 75°

(E) 90°

3) Dois sinais luminosos fecham juntos num determinado instante. Um deles permanece 10 segundos
fechado e 50 segundos aberto, enquanto outro permanece 10 segundos fechado e 40 segundos aberto.
O ndmero minimo de segundos necessarios, a partir daquele instante, para que os dois sinais voltem a
fechar juntos outra vez é de:

(A) 110

(B) 120

(©)150

(D) 200

(E) 300

4) Considere as afirmativas abaixo:

(1) 258 +10%8 = 288 4 (25)% = 268, 268, 568 _ 468, 558 _ 5068

(11) 258 +10%8 = 28 1 (2x5)°° = 268 1 268, 568 _ 5136, 568

(111) 67 +10%% = (2x3)" +(2x5)" =27 x37 +25x5% = (27 x 2% )+ (3" x57°

Pode-se afirmar que:

(A) apenas a afirmativa | € verdadeira.

(B) apenas as afirmativas | e 111 s&o verdadeiras.
(C) apenas a afirmativa Il é verdadeira.

(D) apenas as afirmativas Il e 111 s&o verdadeiras.
(E) as afirmativas I, 11 e 111 sdo falsas.
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ENUNCIADOS CN 2000-2001

5) Um bebedouro que usa garrafdo de agua tem 2,5 metros de serpentina por onde a 4gua passa para
gelar. Sabe-se que tal serpentina gasta 12 segundos para ficar totalmente gelada. Colocando-se um
garrafdo de 10 litros e ligando-se o bebedouro, leva-se 5 minutos para que toda a agua saia gelada. Se
nas mesmas condi¢Oes fosse colocado um garrafdo de 20 litros no lugar do de 10 litros, o tempo gasto
para que toda a 4gua saisse gelada seria de:

(A) 9 min 36 seg

(B) 9 min 48 seg

(C) 10 min

(D) 10 min 12 seg

(E) 11 min

6) Para se demarcar o estacionamento de todo o lado direito de uma rua reta, foram pintados 20
retingulos de 4,5 metros de comprimento e 2,5 metros de largura. Sabendo-se que os carros

estacionam no sentido do comprimento dos retangulos e da rua, e a frente e atras de cada um dos
retdngulos, tem 50 centimetros de folga, qual é o comprimento, em metros, da rua?

(A) 90

(B) 90,5

(C) 95

(D) 100

(E) 100,5

1 1

( 4 2)2 ( 2 4)2
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)3

)
+b3
3

l\)\oo

(A) (a3 +b

N w
N | w

(B) (a3 +b

N\m
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(C) \a ( +b

N | w
N | w

(D) (a

(E) (ag + bé )2

8) Uma massa fermentada, ao ser colocada para descansar, ocupou uma area circular S de raio r.
Apds um certo tempo t, ela passou a ocupar uma area 21% maior que S . Qual o maior valor possivel
de r, em centimetros, para que a massa ndo transborde, quando colocada para descansar durante o
tempo t, em um tabuleiro circular de raio 22 centimetros?
(A) 17,38

2

(8) 18-
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ENUNCIADOS CN 2000-2001

(C) 20
(D) 20,38
(E) 21

9) Um aluno calculou a média aritmética entre os cem primeiros nimeros inteiros positivos,
1 . . i e s 27
encontrando 505. Retirando um desses nimeros encontrou como nova média aritmética SOQ. O

numero retirado esta entre:

Dado: A média aritmética de n ndmeros é igual a soma desses n nameros dividida por n.
(A) 30 e 40

(B) 40 e 50

(C) 50 e 60

(D) 60 e 70

(E) 70 e 80

10) Os pontos X, O e Y sdo vértices de um poligono regular de n lados. Se o angulo XOY mede

22°30", considere as afirmativas:
() n pode serigual a 8.

(1) n pode serigual a 12.

(11N n pode ser igual a 24.
Podemos afirmar que:

(A) apenas | e 11 sdo verdadeiras.
(B) apenas | e Il sdo verdadeiras.
(C) apenas 1l e 111 sdo verdadeiras.
(D) apenas uma delas é verdadeira
(E) I, 1l e 111 sdo verdadeiras

11) Um comerciante comprou k objetos idénticos por t reais cada, onde t é um ndmero inteiro
positivo. Ele contribuiu para um bazar de caridade, vendendo dois objetos pela metade do preco de
custo. Os objetos restantes foram vendidos com um lucro de seis reais por unidade. Se o seu lucro total
foi de setenta e dois reais, 0 menor valor possivel para k é:

(A) 11

(B) 12

(©) 15

(D) 16

(E) 18

12) Suponha que 1 (um) naval (simbolo n) seja a medida de um &ngulo convexo, menor que um
angulo reto, inscrito em um circulo de raio r, cujos lados determinam, nesse circulo, um arco de
comprimento r. Assim sendo, a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é igual a

(A) }n

(B) gn

(C) mn
(D) 2mn
(E) 47n
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ENUNCIADOS CN 2000-2001

13) Dividindo-se o cubo de um ndmero pelos % do seu quadrado, acha-se 18 para quociente. A raiz

quadrada da terca parte desse numero é:
(A) 2
(B)3
(C) 4
(D) 5
(E) 6

I\J%‘
(2]

14) O valor da expresséo {3/%+%~(0,333...+1)(%)

1
(A) 3 3

2
(B) 35

€0
(D) 1
(E) -1

15) Sejam os conjuntos A={xeZ|x=6n+3,neZ} e B={xeZ|x=3n,neZ}, onde Z é o
conjunto dos nimeros inteiros. Entdo A B¢ igual a:

(A) {x eZ|x é par e mdltiplo de 3}

(B) {x eZ|x é impar e multiplo de 3}

(C) {x eZ]|x ¢é multiplo de 3}

(D) {x eZ|x é mdltiplo de 6}

(E) {xZ|xé impar}

16) A ligacéo entre as cidades A e B pode ser feita por dois caminhos C, e C,. O caminho C, é
mais curto, porém com mais trafego e o caminho C, é 14% mais longo do que o C;, mas possui

trafego menor, o que permite um aumento na velocidade de 20%. De quantos porcento diminuird o
tempo de viagem para ir de A até B usando o caminho C,? (Dados: considere as velocidades sempre

constantes e as maiores possiveis.)
(A) 5
(B) 6
C) 7
(D) 8
B9
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ENUNCIADOS CN 2000-2001

17) Seja ABCD um quadrilatero qualquer onde os lados opostos NAO sdo paralelos. Se as medidas
dos lados opostos AB e DC sdo, respectivamente, iguais a 12 e 16, um valor possivel para o
segmento de extremos M (ponto médio do lado AD) e N (ponto médio do lado BC) é:

(A) 12,5

(B) 14

(C) 14,5

(D) 16

(E) 17

18) Num gibi, um ser de outro planeta capturou em uma de suas viagens trés tipos de animais. O
primeiro tinha 4 patase 2 chifres, o segundo, 2 patas e nenhum chifre e o terceiro 4 patas e 1 chifre.
Quantos animais do terceiro tipo ele capturou, sabendo que existiam 227 cabegas, 782 patas e 303
chifres?
(A) 24
(B) 25
(C) 26
(D) 27
(E) 30

19) Seja N = xyzzyx um numero natural escrito na base dez, onde x, y e z sdo algarismos distintos.
Se N; e N, sdo os dois maiores numeros divisiveis por 3 e 25, obtidos a partir de N pela substitui¢&o
de x, y e z,entdo N;+N,eigual a

(A) 1008800
(B) 1108800
(C) 1156650
(D) 1157000
(E) 1209800

20) Considere trés quadrados de bases AB, CD e EF, respectivamente. Unindo-se o vértice A com
F, B com C e D com E, observa-se que fica formado um triangulo retangulo. Pode-se afirmar que:
I — O perimetro do quadrado de maior lado € igual a soma dos perimetros dos outros dois quadrados.
IT — A area do quadrado de maior lado ¢ igual a soma das areas dos outros dois quadrados.

IIT — A diagonal do quadrado maior € igual a soma das diagonais dos outros dois quadrados.

Logo, apenas:

(A) A afirmativa | é verdadeira.

(B) A afirmativa Il é verdadeira.

(C) A afirmativa Il é verdadeira.

(D) As afirmativas | e 1l s&o verdadeiras.

(E) As afirmativas Il e 11l sdo verdadeiras.
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ENUNCIADOS CN 1999-2000

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 1999/2000

1) Dado um trapézio qualquer, de bases 6 e 8, traca-se paralelamente as bases um segmento de medida
X que o divide em outros dois trapézios equivalentes. Podemos afirmar que:

(A) x=6,5

(B) x=43

(C) x=7

(D) x=5v2

(E) x=17,5

2) Dadas as afirmativas abaixo, coloque (V) verdadeiro ou (F) falso:

() Seaaltura AH de um tridngulo ABC o divide em dois tridngulos ABH e ACH semelhantes e
ndo congruentes, entdo o tridngulo ABC é retangulo.

() Amediana AM de um triangulo ABC o divide em dois triangulos AMB e AMC equivalentes.

() Abissetriz interna AD de um triangulo ABC o divide em dois triangulos ABD e ACD cujas

areas sao, respectivamente, proporcionais aos lados AB e AC.
Assinale a alternativa correta.

(A) (V), (V), (V)
(B) (V), (V), (F)
€) (V), (F), (V)
(D) (F), (V), (F)
(E) (V), (F), (F)

3) Considere um sistema de numeracgéo, que usa os algarismos indo-arabicos e o valor posicional do
algarismo do numeral, mas numera as ordens da esquerda para a direita. Por exemplo: no nimero 3452,
tem-se:

12 Ordem: 3

22 Ordem: 4

32 Ordem: 5

43 Ordem: 2
Além disso, cada 7 unidades de uma ordem forma 1 unidade da ordem registrada imediatamente a
direita. Com base nesse sistema, coloque (E) quando a operacéo for efetuada erradamente e (C) quando
efetuada corretamente. Lendo o resultado da esquerda para a direita encontramos.

245 620 360

—461 + 555 x 4

543 416 543

() () ()
(A)EEE
(B)ECC
(C)CEC
(D)CCE
(EyCCC
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A L 1 . , L e sy
4) Para dividir a fragdo 36 por 32, umaluno subtraiu 14 do numerador. Por qual nimero devera dividir
0 denominador para acertar o resultado?
(A)

(B)
(©)

(D)
(E)

5) Se as grandezas A e B sdo representadas numericamente por nimeros naturais positivos, tais que
a relacdo matemética entre elas é A-B™* =4, coloque (V) verdadeiro ou (F) falso, assinalando a
seguir, a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() A é diretamente proporcional a B, porque se aumentando o valor de B, o de A também
aumenta.

() A éinversamente proporcional a B, porque o produto de A pelo inverso de B é constante.

B rlowlds BN AR

() A néo é diretamente proporcional a B .
() A néo é inversamente proporcional a B.
A) (V), (F), (F), (V)

(B) (F), (V), (V), (F)

(€) (F), (F), (V), (F)

(D) (F), (F), (F), (V)

(E) (F), (F), (V), (V)

6) Sdo dadas as afirmativas abaixo no conjunto dos nimeros reais:

() y(-2)* =-

(ZJ_JTM)J_IIZ
J_9\/(1>(9) J-149 o 3

¥ (V2)' =
(4) J3T=ﬁ+ﬁ

Assinale a alternativa correta:

(A) Todas as afirmativas sao falsas.

(B) Somente 2 é verdadeira.

(C) 1 e 2 séo verdadeiras.

(D) 1, 2 e 3 séo verdadeiras.

(E) Todas as afirmativas sdo verdadeiras
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ENUNCIADOS CN 1999-2000

7) Sejam 30 moedas, algumas de 1 centavo e outras de 5 centavos, onde cada uma tem,
respectivamente, 13,5 e 18,5 milimetros de raio. Alinhando-se estas moedas, isto é, colocando-se uma
do lado da outra, obtém-se o comprimento de 1 metro. O valor total das moedas é:

(A) R$0,92

(B) R$1,06

(C) R$1,34

(D) R$ 2,00

(E) R$2,08

8) No quadrilatero ABCD da figura abaixo, o angulo BAD mede 90° e as diagonais AC e BD sdo
perpendiculares. Qual é a &rea desse quadrilatero, sabendo que BI=9, DI=4¢e ClI=2?
C

(A) 26
(B) 39
(C) 52
(D) 65
(E) 104
9) Para registrar o resultado da operacéo 2!*.5%
(A) 96

(B) 97

(C) 98

(D) 99

(E) 100

, 0 numero de digitos necessarios €:

10) Um fazendeiro repartiu seu rebanho de 240 cabecas de boi entre seus trés filhos da seguinte forma:
o primeiro recebeu 2/3 do segundo, e o terceiro tanto quanto o primeiro mais o segundo. Qual o
numero de cabegas de boi que o primeiro recebeu?

(A) 12

(B) 30

(C) 36

(D) 48

(E) 54

www.madematica.blogspot.com
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ENUNCIADOS CN 1999-2000

11) Sabendo que Ix2 =1999°, Jy =1999* e Y24 =1999%, (x>0, y>0 e z>0), o valor de
1

(x-y-z) 8 é

(A) 1999°

(B) 1999°
1

(C) 1999°
(D) 1999°°
(E) 1999°°

12) Dados os casos cléssicos de congruéncia de triangulos A.L.A., L. A.L., L.L.L., L.A.A,., onde

L= Lado, A= Angulo, A, = Angulo oposto ao lado dado, complete corretamente as lacunas das

sentencas abaixo e assinale a alternativa correta.

1 — Para se mostrar que os pontos da mediatriz de um segmento AB s&o0 equidistantes dos extremos

A e B, usa-se 0 caso de congruéncia de triangulos.

2 — Para se mostrar que a bissetriz de um angulo ABC tem seus pontos equidistantes dos lados BA e

BC desse angulo, sem usar o teorema da soma dos angulos internos de um triangulo, usa-se 0 caso
de congruéncia de triangulos.

(A) LAL / ALA.

(B) LAL./ LAA,.

(C) L.L.L. / LAA,.

(D) LAA,. / LAL

(E) A.LA./LL.L

13) Em uma circunferéncia de raio R esta inscrito um pentadecagono regular P. Coloque (V)
verdadeiro ou (F) falso nas afirmativas abaixo.
() P tem diagonal que mede 2R .

( ) P tem diagonal que mede R+/2.
( ) P tem diagonal que mede R+/3.

( ) P tem diagonal que mede %\/10—2\/5.

Assinale a alternativa correta.
(A) (V) (V) (F) (F)
(B) (F) (V) (V) (F)
©) (F) (F) (V) (V)
(D) (V) (V) (V) (F)
B MM M) (V)

www.madematica.blogspot.com
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14) Uma pizza circular de raio 30 cm foi dividida em 6 partes iguais para seis pessoas. Contudo, uma
das pessoas resolveu repartir ao meio o seu pedago, como mostra a figura acima. O valor de x é:

(A) 10, 2%

B

3
(B) 10 /?
, T
(C) 10 ﬁ

(D) 10,|%

NE)

E) 10 |°F

NE

15) Sobre a equacéo 1999x2 —2000x —2001=0, a afirmacéo correta é:
(A) tem duas raizes reais de sinais contrarios, mas ndo simétricas.

(B) tem duas raizes simétricas.

(C) ndo tem raizes reais.

(D) tem duas raizes positivas.

(E) Tem duas raizes negativas.

x% +3xy .

y2+22

16) Se 2x—-3y—-z=0 e x+3y—-14z=0, com z =0, o valor da expresséo

(A) 7
(B) 2
(C) 0

20
(D) T
(E) -2

www.madematica.blogspot.com
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17) Uma equacdo biquadrada de coeficientes inteiros, cuja soma desses coeficientes é zero, tem uma
das raizes igual a +/3 . O produto das raizes dessa equaco é:

(A) 2

(B) 3

(C) 4

(D) 5

(E) 6

18) Num circulo, duas cordas AB e CDse interceptam no ponto | interno ao circulo. O angulo DAL
mede 40° e 0 angulo CBI mede 60°. Os prolongamentos de AD e CB encontram-se num ponto P
externo ao circulo. O angulo APC mede:

(A) 107

(B) 20°

(C) 30°

(D) 40°

(E) 50°

19) As vendas de uma empresa foram, em 1998, 60% superiores as vendas de 1997 . Em relacéo a
1998, as vendas de 1997 foram inferiores em:

(A) 62,5%

(B) 60%

(C) 57,5%

(D) 44,5%

(E) 37,5%

20) O numero de triangulos que podemos construir com lados medindo 5, 8 e x, onde x é um nimero
inteiro positivo, de tal forma de que o seu ortocentro seja interno ao triangulo é:

(A) 3

(B) 4

€5

(D) 6

(B) 7

www.madematica.blogspot.com

13
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 1998/1999

1) Um tringulo isosceles tem os lados congruentes medindo 5cm, a base medindo 8 cm . A distancia
entre o seu incentro e o seu baricentro é, aproximadamente, igual a:

(A) 0,2cm

(B) 0,3cm

(C) 0,5¢cm

(D) 0,7cm

(E) 0,9cm

2 2
J5-v3 32
(A)Oe2.
(B) 2 e4.
(C)4eb6.
(D) 6 e 8.
(E) 8 e 10.

2) € um ndimero que esta entre:

3) Tem-se 500 ml de soro glicosado a 5%. Quando se acrescentam 10 (dez) ampolas de 10 ml cada
de glicose a 23%, a concentracao do volume final do soro glicosado sera:

(A) 6%

(B) 6,3%

(C) 7,0%

(D) 7,3%

(E) 8,0%

4) Dados dois conjuntos A e B tais que n(AuUB)=10, n(AnB)=5 e n(A)>n(B), pode-se
afirmar que a soma dos valores possiveis para n(A—-B) é:

(A) 10

(B) 11

(C) 12

(D) 13

(E) 14

5) Coloque (F) Falso ou (V) Verdadeiro nas afirmativas no conjunto dos nimeros reais e assinale a
opcao correta.

() Se x?=4 entdo x°=64.
() Se x® =64 entdo x=2.

() (22 <22
()
()

Se 10% =0,2 entdo 102X =0,04.
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(A) (F) (V) (V) (V) (F)
(B) (V) (F) (V) (V) (V)
(©) (V) (F) (V) (V) (F)
(D) (V) (V) (F) (V) (V)
(E) (V) (F) (V) (F) (V)

6) Quando uma pessoa caminha em linha reta uma distancia x, ela gira para a esquerda de um angulo
de 60°; e quando caminha em linha reta uma distancia y = x+/2—+/2 , ela gira para a esquerda de um

angulo de 45°. Caminhando x ou y a partir de um ponto P, pode-se afirmar, para qualquer que seja
o valor de x, € possivel chegar ao ponto P descrevendo um:
I) Pentagono convexo

I1) Hexagono convexo

I11) Heptagono convexo

IV) Octdgono convexo

O namero de assertivas verdadeiras é:

(A) O

(B) 1

(C) 2

(D) 3

(E) 4

7) Considere o quadrado ABCD e o triangulo equilatero ABP, sendo P interior ao quadrado. Nestas
condicdes o triangulo cobre cerca de quantos porcento da area do quadrado?

(A) 40

(B) 43

(C) 45

(D) 50

(E) 53

8) Se uma pessoa aplica somente % de seu capital em letras durante 90 dias, a taxa de 2,5% ao més

(juros simples) e recebe R$9.600,00 de juros, entdo o seu capital € de:
(A) R$128.000,00
(B) R$240.000,00
(C) R$320.000,00
(D) R$ 400.000,00
(E) R$960.000,00
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9) Na figura, DE é paralelaa BC e AM é bissetriz interna do triangulo ABC. Sabendo que AD =6,
AE=x,DB=2, EC=5, BM=6 e MC=y.Entdo x+y éigual a:

A

7 ; E

B M C
(A) 15
(B) 20
(C) 25
(D) 30
(E) 35

10) Observe as afirmativas abaixo sobre 0s nimeros reais x e ye assinale a opcao correta.

M —<y entéo x>E xy #0.

W f N7

(1) X2 >y, entdo x >.Jy.
(A) Apenas | é falsa.

(B) Apenas Il é falsa.

(C) Apenas 111 é falsa.

(D) 1, 11, 111 s&o falsas.

(E) Apenas | e 11 sdo falsas.

11) Dois sistemas de equacdes lineares sdo equivalentes quando toda solucéo de um é solucdo do outro
e vice-versa.
Xx-y=0 ax+hby=1
X+y=2 ¢ bx —ay =1
Qual é a soma dos valores de a e b, tais que os sistemas acima sejam equivalentes?
(A) 1
(B) 2
€ -1
(D) -2
(E) zero
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12)Se m+n+p=6, mnp=2e mn+mp+np=11, podemos dizer que o valor de m,n,P
np mp mn

é:

a) 1l

b) 3

c) 7

d) 18

e) 22

13) A distancia entre os centros de dois circulos de raios iguaisa 5 e 4 é 41. Assinale a opgédo que
apresenta a medida de um dos segmentos tangentes aos dois circulos.

(A) 38,5

(B) 39

(C) 39,5

(D) 40

(E) 40,5

14) Um hexagono regular ABCDEF tem lado 3 cm. Considere os pontos: M, pertencente a AB, tal
que MB igual a 1cm; N, pertencente a CD, tal que ND igual a 1cm; e P, pertencente a EF, tal
que PF igual a 1cm. O perimetro, em centimetros, do triangulo MNP é igual a:

(A) 3V15
(B) 317
(C) 319
(D) 3v/21
(E) 3v23

15) Dos numeros

(1) 0,4333...

(11) 0,101101110...
(1 <2

(1V) O quociente entre 0 comprimento e o diametro de uma mesma circunferéncia.
S4o racionais:

(A) Todos.

(B) Nenhum.

(C) Apenas 1 deles.
(D) Apenas 2 deles.
(E) Apenas 3 deles.

16) Uma cidade B encontra-se 600 km a leste de uma cidade A ; e umacidade C encontra-se 500 km
ao norte da mesma cidade A. Um 6nibus parte de B, com velocidade constante, em linha reta e na
direcdo da cidade A. No mesmo instante e com velocidade constante igual a do énibus, um carro,
também em linha reta, parte de C para intercepta-lo. Aproximadamente a quantos quilémetros de A,
o carro alcangara o 6nibus?
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(A) 92
(B) 94
(C) 96
(D) 98
(E) 100

17) Um grupo de alunos faz prova numa sala. Se sairem do recinto 10 rapazes, o nimero de rapazes e
mogas sera igual. Se, em seguida, sairem 10 mogas o numero de rapazes se tornara o dobro do nimero
de mocas. Sendo r o nimero de rapazes e m o numero de mogas podemos afirmar que 2r+m éigual
a:

(A) 60

(B) 70

(C) 80

(D) 90

(E) 110

18) Considerando o gréfico abaixo referente ao trinémio do 2° grau, y = ax? + bx + ¢, pode-se afirmar
que:
yh

xy

(A) a>0; b>0;c<0
(B) a>0; b<0; c>0
(C) a<0; b<0; c<0
(D) a<0; b>0; c<0
(E) a<0; b>0; c>0

19) Um quadrilatero convexo Q tem diagonais respectivamente iguais a 4 e 6. Assinale, dentre as
op¢Oes, a Unica possivel para o perimetro de Q.

(A) 10

(B) 25

(©) 15

(D) 30

(E) 20
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20) Um professor elaborou 3 modelos de prova. No primeiro 1° modelo, colocou uma equagéo do 2°
grau; no 2° modelo, colocou a mesma equacdo trocando apenas o coeficiente do termo do 2° grau; e
no 3° modelo, colocou a mesma equacdo do 1° modelo trocando apenas o termo independente.
Sabendo que as raizes da equacgdo do 2° modelo s&o 2 e 3 e que as raizes do 3° modelo séo 2 e —7,
pode-se afirmar sobre a equacdo do 1° modelo, que:

(A) ndo tem raizes reais.

(B) a diferenca entre a sua maior e a sua menor raiz e 7.

(C) asuamaiorraizé 6.

(D) a sua menor raiz é 1.

. o2
(E) A soma dos inversos das suas raizes e 3
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 1997/1998

1) Dois segmentos de uma reta, AB e CD, interceptam-se interiormente no ponto O. Sabe-se que as
medidas de AO e OB séo respectivamente, 3cm e 4cm, e que as medidas de CO e OD sdo,

respectivamente, 2cme 6 cm. Qual o nimero de pontos do plano, determinado por AB e CD, que

equidistam dos pontos A, B, Ce D?
(A) zero.

(B) um.

(C) dois.

(D) trés.

(E) infinito.

2) Na figura abaixo os segmentos AB e DA sao tangentes a circunferéncia determinada pelos pontos
B, C e D. Sabendo-se que os segmentos AB e CD s&o paralelos, pode-se afirmar que o lado BC
é:

D

(A) a média aritmética entre AB e CD.

(B) a média geométrica entre AB e CD.

(C) a média harmonica entre AB e CD.

(D) o inverso da média aritméticade AB e CD.
(E) o inverso da média harmonica entre AB e CD.

3) Duas raizes da equacdo biquadrada x* +bx?+c =0 sdo 0,2333... e ? O valor de ¢ é:
(A)1

(B)3

©)5

(D) 7

(E) 11

4) Um baleiro vende dois tipos de balas: b; e b, . Trés balas do tipo b, custam R$0,10 e a unidade
de bala b, custa R$0,15. No final de um dia de trabalho, ele vendeu 127 balas e arrecadou R$ 5, 75.
O numero de balas do tipo b, vendidas foi:

(A) 114
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(B) 113
(C) 112
(D) 111
(E) 110

5) Define-se poténcia de um ponto P em relacdo a um circulo C, de centro O e raio r, como sendo o
quadrado da distancia de P a O, menos o quadrado de r. Qual é a poténcia de um dos vértices do
hex&gono regular circunscrito a um circulo de raio r, em relacdo a este circulo?

2r2
(A) Y

2
r
B) —
(®)
r2

© 5

r2

(D) 7

r2

(B) r

6) Um vendedor comprou 50 camisetas por R$ 425,00 . Quantas camisetas, no minimo, devera vender
a R$11,00 cada, para obter lucro?

(A) 37

(B) 38

(©) 39

(D) 40

(E) 41

7) Uma cafeteira elétrica tem, no recipiente onde se coloca a &gua, um mostrador indicando de 1 a 20
cafezinhos. O tempo gasto para fazer 18 cafezinhos é de 10 minutos, dos quais 1 minuto é o tempo
gasto para aquecer a resisténcia. Qual o tempo gasto por essa mesma cafeteira para fazer 5 cafezinhos?
(A) 3 min.

(B) menos de 3 min.

(C) entre 3 mine 3,5 min.

(D) 3,5 min.

(E) mais de 3,5 min.

8) O aluno Mauro, da 82 série de um certo colégio, para resolver a equacéo x* —x?+2x-1=0, no
conjunto dos niimeros reais, observou-se que x* =x?—2x+1 e que o segundo membro da equagdo é
um produto notavel. Desse modo, conclui que (2x +1)2 é igual a:

(A) 3

(B) 4

(C) 5

(D) 6

(BE) 7
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9) Dados os conjuntos A, B e C, tais que: n(BuC)=20, n(AnB)=5, n(AnC)=4,
n(ANBNC)=1e n(AUBUC)=22, 0valorde n[A-(BNC)] é:

(A) 10

(B) 7

€)9

(D) 6

(E) 8

1997 1997 1997 1997
10) Sejam x=<2+\/§) +(2_\/§) ey:(2+J§) _(2_\/5)

2 Nz

, o valor de 4x? —3y2 é:

(A) 1
(B) 4
(C) 2
(D) 5
(E) 3

11) Considere as afirmativas abaixo sobre um poligono regular de n lados, onde o nimero de diagonais
é multiplo de n.

| - O poligono néo pode ter diagonal que passa pelo seu centro.
I - n pode ser multiplo de 17.

[l - n pode ser um cubo perfeito.

IV - n pode ser primo.

Assinale a alternativa correta.

(A) Todas as afirmativas sao falsas.

(B) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.

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

(D) Apenas as afirmativas Il, 11 e IV sdo verdadeiras.

(E) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

12) O numero de trapézios distintos que se pode obter dispondo de 4, e apenas 4, segmentos de reta
medindo, respectivamente, 1cm, 2cm, 4cm e 5¢cm é:

(A) nenhum

(B) trés

(C) um

(D) quatro

(E) dois

13) Num triangulo ABC, retangulo em A, os lados AB e AC valem, respectivamente ¢ e b. Seja o
ponto G o baricentro do tridngulo ABC. A é&rea do triangulo AGC é:

bc
(A) >
bc
(B) 3

bc
©) "
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bc
(D)?;
bc
(E)?;

(C+y2+23) -y 2%

14) A expressédo 3

3 , X-y-z#0, éequivalente a:
y 42

a) 4x3
b) 4yzx3

C) 4yx3
d) 4xyz

e) 4xz°

15) Uma roda gigante tem uma engrenagem que € composta de duas catracas, que funcionam em
sentidos contrarios. Em um minuto, a menor da trés voltas completas enquanto a maior da uma volta.
Ap0s dezoito minutos de funcionamento da menor, o nimero de voltas da maior é:

(A) 54

(B) 36

(C) 24

(D) 18

(E) 9

[am®]]

g3, g% L g8, g8, g A2 encontra-se:

16) Resolvendo-se a expressdo

(A) 4
(B) 3
(C) 2
(D) 1
(E) 0

17) Considere o conjunto A dos nimeros primos positivos menores do que 20 e o conjunto B dos
divisores positivos de 36. O nimero de subconjuntos do conjunto diferenga B—A é:

(A) 32

(B) 64

(C) 128

(D) 256

(E) 512

x2 —6x +10
R ——

0é
x2—1

18) (CN 1998) O numero de solugdes inteiras da inequacgao

(A) 0
(B) 3
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€)1
(D) infinito
(E) 2

19) Um polinbmio do 2° grau em x € divisivel por (3x—3J§+1) e (2x+2J§—7). Sabendo que o
coeficiente do termo quadratico é positivo, o valor numérico minimo do polinbmio ocorre para x igual
a

OF
®) 2
© 2
© >
® >

20) Um aluno, efetuando a divisdo de 13 por 41, foi determinando o quociente até a soma de todos
os algarismos por ele escritos, na parte decimal, foi imediatamente maior ou igual a 530. Quantas
casas decimais ele escreveu?

(A) 144

(B) 147

(C) 145

(D) 148

(E) 146
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 1996/1997

1) Trés pessoas resolveram percorrer um trajeto da seguinte maneira: a primeira andaria a metade do
percurso mais 1 km, a segunda a metade do que falta mais 2 km e finalmente a terceira que andaria a
metade do que resta mais 3 km. O nimero de quildmetros desse trajeto é:

(A) menor que 20

(B) Maior que 19e menor que 25

(C) Maior que 24 e menor que 30

(D) Maior que 29 e menor que 35

(E) Maior que 34

2) Numa cidade, 28% das pessoas tém cabelos pretos e 24% possuem olhos azuis. Sabendo que 65%
da populacdo de cabelos pretos tém olhos castanhos e que a populacdo de olhos verdes que tém cabelos
pretos é 10% do total de pessoas de olhos castanhos e cabelos pretos, qual a porcentagem, do total de
pessoas de olhos azuis, que tem os cabelos pretos?

Obs.: Nesta cidade so existem pessoas de olhos azuis, verdes ou castanhos.

a) 30,25%

b) 31,25%

c) 32,25%

d) 33,25%

e) 34,25%

3) Os numeros naturais M e N sdo formados por dois algarismos ndo nulos. Se os algarismos de M
s&o 0s mesmos algarismos de N, na ordem inversa, entdo M+ N é necessariamente multiplo de:
(A) 2

(B) 3

€5

(D) 7

(E) 11

4) Uma pessoa comprou uma geladeira para pagamento a vista, obtendo um desconto de 10% . Como
a balconista ndo aceitou o seu cheque, ele pagou com 119.565 moedas de um centavo. O prego da
geladeira sem desconto é:

(A) R$1.284,20

(B) R$1.284,50

(C) R$1.328,25

(D) R$1.328,50

(E) R$1.385,25

5) Foram usados os numeros naturais de 26 até 575 inclusive para numerar as casas de uma rua.
Convencionou-se colocar uma lixeira na casa que tivesse 7 no seu numero. Foram compradas 55
lixeiras, assim sendo, podemos afirmar que:

(A) O nimero de lixeiras compradas foi igual ao nimero de lixeiras necessarias.

(B) Sobraram duas lixeiras.

(C) O numero de lixeiras compradas deveria ser 100.
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(D) Deveriam ser compradas mais 51 lixeiras.
(E) Ficaram faltando 6 lixeiras.

6) Um aluno declarou o seguinte, a respeito de um poligono convexo P de n lados: “Partindo da
premissa de que eu posso tracar (n—3) diagonais de cada vértice de P, entdo, em primeiro lugar, o
total de diagonais de P é dado por n-(n—3); e, em segundo lugar, a soma dos angulos internos de P
é dada por (n—3)-180°. Logo o aluno:

(A) Errou na premissa e nas conclusoes.

(B) Acertou na premissa e na primeira conclusao, mas errou na segunda conclusao.

(C) Acertou na premissa e na segunda conclusdo, mas errou na primeira concluséo.

(D) Acertou na premissa e nas conclusoes.
(E) Acertou na premissa e errou nas conclusoes.

7) A solucéo da equagdo /X +1-+/x = 1 é:

ax
(A) uma dizima periodica.
(B) um numero natural, quadrado perfeito.
(C) um numero racional cujo inverso tem 4 divisores positivos.
(D) um namero irracional.
(E) inexistente.

8) As quatro circunferéncias da figura abaixo tém raios r=0,5. O comprimento da linha que as
envolve é aproximadamente igual a:

A

(A) 6,96
(B) 7,96
(C) 8,96
(D) 9,96
(E) 10,96

9) Considere na figura abaixo o tridngulo ABC de lados AB=8, AC=10 e BC=12, e seja H o seu
ortocentro. As retas que passam por A e H, B e H, C e H intersectam o circulo circunscrito ao
triangulo nos pontos F, E e D, respectivamente. A area do hexagono de vérticess A, D, B, F, C e
E éigual a
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A
E
D
H
B C

F
(A) 3037
(B) 187
(C) 80
(D) 70
(E) 65

10) O nGmero de troncos de arvore de 3m? de volume cada, que foram necessarios derrubar para fazer
os palitos de fosforo, que estdo em 1200 contéineres, cada um com 12000 pacotes com 10 caixas de
40 palitos cada, é:

Dado: Considerar cada palito com 200 mm?® de volume.

(A) 1152

(B) 876

(C) 576

(D) 498

(E) 384

11) Dados 0s numeros:

A =0,27384951

B =0,27384951
C=0,27384951

D =0,27384951

E =0,27384951
F=0,2738495127989712888...
Podemos afirmar que:

(A) A>F>E>C>D>B
(B) A>F>B>D>C>E
(C) F>C>D>B>A>E

(D) B>C>A>F>E>D
(E) EXA>C>D>F>B
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12) Considere as seguintes inequacdes e suas respectivas resolucdes, nos reais:

1%) 1+3x >6x+7

Solucdo: 3x—6x>7-1; -3Xx>6; 3X>-6; X>-—6/3; x>-2
22) 553/x+2

Solugdo: 5x >3+2x; 5x—2x>3; 3x>3; x>3/3; x>1

3) x2-4>0
Solugdo: X2 >4; X >+J4; x> +2
Logo a respeito das solugdes, pode-se afirmar que:
(A) As trés estdo corretas.
(B) As trés estédo erradas.
(C) Apenas a 1* e 2% estdo erradas.

(D) Apenas a 1% e 3 estdo erradas.
(E) Apenas duas estdo corretas.

13) O ponto P interno ao tridngulo ABC é equidistante de dois de seus lados e dois de seus Vértices.
Certamente P € a intersecdo de:

(A) Uma bissetriz interna e uma altura desse triangulo.

(B) Uma bissetriz interna e uma mediatriz dos lados desse triangulo.

(C) Uma mediatriz de um lado e uma mediana desse triangulo.

(D) Uma altura e uma mediana desse triangulo.

(E) Uma mediana e uma bissetriz interna desse triangulo.

2
14) A soma e o produto das raizes reais da equacao (x2-5x+6) —5(x?-5x+6)+6=0, sio
respectivamente:

(A) 6 e8.
(B) 7 e 10.
(C) 10 e 12.
(D) 15 e 16.
(E) 15 e 20.
-1 ) . [(3241).01]473
15) O valor da expressdo [ij 2 {(12 _6)+1773} é:
16 15
(A) 10
(B) 11
(C) 12
(D) 13
(E) 14

16) Na figura abaixo, tem-se um semicirculo de centro O e didmetro AD e o0s semicirculos de
didmetros AB, BC, CD e os centros O;, O, e Ogj, respectivamente. Sabendo-se que

AB=BC=CD e que AO=R, aérea sombreada € igual a:
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R2(3\/§—TC)

4

(B) %(2\/5+n)

RZ
(C) ?(6\/5—71)
R2(5J§—2n)

24

nR?
€ 5

(A)

(D)

17) Considere o sistema linear S, de incognita x e y:
. {alx +hy=c¢
a,X+b,y=c,
Se os pares ordenados (X,y)=(3,-5) e (x,y)=(2,-3) séo solugdes de S, entio:
(A) (=3,7) também é solugo de S .
(B)(3,~7) também é solugéo de S.

(C) S sb tem as duas solucBes apresentadas
(D) S s6 tem mais uma solugdo além das apresentadas.
(E) Qualqguer par ordenado de numeros reais é solucdo de S.

3(«/§+\/§+\/§+2) 1

18) O valor de -

[(BevaeBar)—1] V2rBes
) Y3425

12
(8) —ﬁ+£”§
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©) 2\/§+3\/§—\/ﬁ

24

2\/§ + 3\/5 + JB_O
(©) 24
© 23 +32 + 430

24

19) Quantos triangulos obtusangulos existem, cujos lados sdo expressos por numeros inteiros
consecutivos?

(A) um.

(B) dois.

(C) trés.

(D) quatro.

(E) cinco.

20) Um quadrilatero de bases paralelas B e b, e dividido em dois outros semelhantes pela sua base
média, caso seja, necessariamente, um:

(A) paralelogramo.

(B) trapézio retangulo.

(C) trapézio isosceles.

(D) trapézio qualquer.

(E) losango.
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CAPITULO 2 )
RESPOSTAS E CLASSIFICACAO DAS QUESTOES

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL 2000/2001

1) a (Raciocinio légico)

2) d (Quadrilateros)

3) e (MDC e MMC)

4) e (Poténcias e raizes)

5) b (Razbes e proporgdes)

6) e (Raciocinio 16gico)

7) e (Produtos notaveis e fatoracéo)

8) ¢ (Areas)

9) e (Médias)

10) b (Poligonos — angulos e diagonais)

11) c (OperacBes com mercadorias)

12) d (Angulos na circunferéncia)

13) a (Poténcias e raizes)

14) ¢ (Poténcias e raizes)

15) b (Conjuntos)

16) a (Porcentagem)

17) a (Triangulos — angulos, congruéncia, desigualdades)
18) b (Sistemas lineares)

19) c (Divisibilidade e congruéncia)

20) b (Triangulos — angulos, congruéncia, desigualdades)

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL 1999/2000

1) d (Areas)

2) a (Areas)

3) e (Sistemas de numeracéo)

4) a (NUmeros racionais)

5) d (Raz0es e proporgdes)

6) a (Poténcias e raizes)

7) b (Problemas do 1° grau)

8) ¢ (Areas)

9) d (Poténcias e raizes)

10) d (Problemas do 1° grau)

11) e (Poténcias e raizes)

12) b (Triéangulos — angulos, congruéncia, desigualdades)
13) ¢ (Poligonos — relagBes métricas)

14) d (Areas)

15) a (Equacéo do 2° grau)

16) a (Sistemas lineares)

17) b (Equacdes biquadradas e redutiveis ao 2° grau)
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18) b (Angulos na circunferéncia)
19) e (Porcentagem)
20) a (Triangulos — angulos, congruéncia, desigualdades)

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL 1998/1999

1) b (Triangulos — pontos notaveis)

2) b (Racionalizagéao)

3) e (Misturas)

4) ¢ (Conjuntos)

5) b (Poténcias e raizes)

6) d (Poligonos — relacbes métricas)

7) b (Areas)

8) ¢ (Juros simples)

9) d (Tridngulos — semelhanca e relagcdes métricas)

10) d (Conjuntos numéricos e nimeros reais)

11) a (Sistemas lineares)

12) ¢ (Produtos notaveis e fatoracdo)

13) d (Circunferéncia — posicOes relativas e segmentos tangentes)
14) d (Triangulos — semelhanca e relacdes métricas)

15) ¢ (Conjuntos numéricos e nimeros reais)

16) a (Triangulos retangulos)

17) c (Sistemas lineares e problemas relacionados)

18) e (Funcdo quadratica)

19) c (Triangulos — angulos, congruéncia, desigualdades)
20) b (Equacéo do 2° grau)

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL 1997/1998

1) b (Poténcia de ponto)

2) b (Triangulos — semelhanca e relagdes métricas)
3) a (Equacdes biquadradas e redutiveis ao 2° grau)
4) a (Problemas do 1° grau)

5) ¢ (Poténcia de ponto)

6) ¢ (OperagOes com mercadorias)

7) d (Razbes e proporcgdes)

8) ¢ (Equacdes biquadradas e redutiveis ao 2° grau)
9) ¢ (Conjuntos)

10) b (Produtos notaveis e fatoragéo)

11) e (Poligonos — angulos e diagonais)

12) c (Triangulos — angulos, congruéncia, desigualdades)
13) d (Areas)

14) a (Produtos notaveis e fatoragdo)

15) d (Raz0es e proporcoes)

16) e (Poténcias e raizes)

17) ¢ (Conjuntos)

18) ¢ (Inequacgbes produto quociente)
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19) a (Funcdo quadrética)
20) d (NUmeros racionais)

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL 1996/1997

1) d (Problemas do 1° grau)

2) d (Porcentagem)

3) e (Sistemas de numeragéo)

4) ¢ (OperacGes com mercadorias)

5) d (Contagem)

6) e (Poligonos — angulos e diagonais)

7) ¢ (Equagdes e inequacdes irracionais)

8) b (Comprimentos na circunferéncia)

9) a (Areas)

10) e (Sistema métrico)

11) e (NUmeros racionais)

12) b (Inequacdes)

13) b (Triangulos — pontos notaveis)

14) c (Equac0es biquadradas e redutiveis ao 2° grau)
15) ¢ (Poténcias e raizes)

16) ¢ (Areas)

17) a (Sistemas lineares)

18) ¢ (Racionalizacéo)

19) a (Triangulos — angulos, congruéncia, desigualdades)
20) a (Quadrilateros)
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QUADRO RESUMO DAS QUESTOES DE 1984 A 2016

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

ARITMETICA

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

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

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

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

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

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

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

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

FUNCAO PARTE INTEIRA: 2011-8;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ALGEBRA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DESIGUALDADES: 2011-19;

GEOMETRIA PLANA
FUNDAMENTOS E ANGULOS: 2008-2

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

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

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

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

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

POLIGONOS — ANGULOS E DIAGONAIS: 2012-18; 2006-7; 2006-13; 2001-10; 1998-11; 1997-6;
1995-10; 1994-7; 1991-14; 1990-5; 1988-18; 1987-11; 1985-5; 1985-16; FB-2; FB-18

www.madematica.blogspot.com

37



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESPOSTAS E CLASSIFICACAO DAS QUESTOES

POLIGONOS — RELACOES METRICAS: 2007-2; 2006-4; 2006-10; 2004-18; 2000-13; 1999-6;
1996-5; 1994-1; 1991-18; 1990-12; 1986-23

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

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

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

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

PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 2000/2001

1) Numa prova de vinte questdes, valendo meio ponto cada uma, trés questbes erradas anulam uma
certa. Qual é a nota de um aluno que errou nove questdes em toda essa prova?

(A) Quatro

(B) Cinco

(C) Quatro e meio

(D) Cinco e meio

(E) Seis e meio

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
Se o aluno errou 9 questdes, entdo acertou 20—-9=11.

As 9 questdes erradas anulam %: 3 certas, entdo a nota do aluno corresponde a 11—-3=8 acertos.

Portanto, asuanota é 8-0,5=4.

2) A, B, C e D sdo vértices consecutivos de um quadrado e PAB é um triangulo equilatero, sendo
P interno ao quadrado ABCD. Qual é a medida do &ngulo PCB?

(A) 30°

(B) 45

(C) 60°

(D) 75°

(E) 90°

RESPOSTA: D
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RESOLUCAO:
D , C
R 0
0
307
60°
A ’ B

O quadrilitero ABCD €é um quadrado e o triangulo PAB € equilatero, entdo
BC=CD=DA=AB=AP=BP.

Como BP=BC, o triangulo BCP é isdsceles de vértice B e, entdo BCP = BPC =0.

Tendo em vista que os angulos internos do quadrado medem 90° e os do tridngulo equilatero 60°,
entdo CBP = ABC—ABP =90"-60" =30°.

Assim, no ABCP, temos 20+30° =180° <> 0=75", ou seja, PCB="75".

3) Dois sinais luminosos fecham juntos num determinado instante. Um deles permanece 10 segundos
fechado e 50 segundos aberto, enquanto outro permanece 10 segundos fechado e 40 segundos aberto.
O namero minimo de segundos necessarios, a partir daquele instante, para que os dois sinais voltem a
fechar juntos outra vez é de:

(A) 110

(B) 120

(C)150

(D) 200

(E) 300

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

O primeiro sinal fecha em intervalos de 10+50=60 segundos e o segundo sinal em intervalos de
10+40=50 segundos.

Os sinais voltardo a fechar juntos pela primeira vez no menor maltiplo comum dos dois intervalos, isto

é, mmc(60,50) =300 segundos.

4) Considere as afirmativas abaixo:
0 268 | 1068 _ 68 +(2X5)68 _ 968 568 68 _ 468 £68 _ 568
(11) 258 +10%8 = 298 1 (25)® = 268 1. 268, 568 _ 5136, 568

(111) 617 +10%° = (2x3)!7 +(2x5)%° =217 <317 427 5% = (217 2% )+ (37 x52%)
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Pode-se afirmar que:

(A) apenas a afirmativa | € verdadeira.

(B) apenas as afirmativas | e 111 sdo verdadeiras.
(C) apenas a afirmativa Il é verdadeira.

(D) apenas as afirmativas Il e I11 sdo verdadeiras.
(E) as afirmativas I, Il e 111 séo falsas.

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

(I) FALSA

268 41088 = 288 4 (25) = 288 4 268,558 _ 268, (1. 5%8)

(I1) FALSA

208 41008 = 28 4 (2x5)® = 288 1 268 508 _ 68, (14.5%)

(Il) FALSA

617 +10% = (2x3)! +(2x5)% = 217 x3Y7 + 22523 = 217 (317 4 26 x5%3)

5) Um bebedouro que usa garrafdo de agua tem 2,5 metros de serpentina por onde a 4gua passa para
gelar. Sabe-se que tal serpentina gasta 12 segundos para ficar totalmente gelada. Colocando-se um
garrafdo de 10 litros e ligando-se o bebedouro, leva-se 5 minutos para que toda a agua saia gelada. Se
nas mesmas condi¢des fosse colocado um garrafdo de 20 litros no lugar do de 10 litros, o tempo gasto
para que toda a 4gua saisse gelada seria de:

(A) 9 min 36 seg

(B) 9 min 48 seg

(C) 10 min

(D) 10 min 12 seg

(E) 11 min

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

O tempo necessario para gelar os 10 ¢ de agua, ap0s gelar a serpentina, € 5 min—12 seg = 4 min 48 seg.
Assim, para gelar um garrafdo de 20 ¢ séo necessarios 12 seg mais 2-(4 min 48seg)=9 min 36 seg,
ou seja, o tempo total € 9 min 36 seg +12 seg =9 min 48 seg.

6) Para se demarcar o estacionamento de todo o lado direito de uma rua reta, foram pintados 20
retangulos de 4,5 metros de comprimento e 2,5 metros de largura. Sabendo-se que os carros
estacionam no sentido do comprimento dos retangulos e da rua, e a frente e atras de cada um dos
retangulos, tem 50 centimetros de folga, qual € o comprimento, em metros, da rua?

(A) 90

(B) 90,5

(C) 95

(D) 100
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(E) 100,5
RESPOSTA: E
RESOLUCAO:
i 5m : 5m : : 5m :
29m vaga 1 vaga 2 ¢ e vaga 20

Considere cada retangulo de 4,5 m junto com os 50 cm =0,5m de folga a sua frete. Isso resulta em
um comprimento total de 4,5+0,5=5m, conforme a figura acima onde as vagas sao 0s retangulos

brancos e as folgas os sombreados. Assim, os 20 retangulos junto com suas folgas terdo um
comprimento total de 20-5=100 m . Falta apenas acrescentar a folga depois do ultimo retadngulo, dessa

forma o comprimento da rua serd 100+ 0,5=100,5m.

1 1

( 4 2) ( 2 4)2

7)(CN2001)Ovanrde a®+a3b3) +\b%+a3b3/ ¢
)3
3
)2

RESPOSTA: E

N w

(A) (a3 +b

N w
N | w

(B) (a3 +b

N w
wIN
wI| N

(©) (a +b

N\r.o
wN
N | w

(D) \a ( +b

wIN

(E) (a3 +b

RESOLUCAO:

1 1
RSO AR IEE],
a®+a3p3) + +a3b3 3a3 +b3 b3\b3+a3/| =

1 1 3
2( 2 2)2 2( 2 2)2 ( 2 2)2 ( 2 2) (2 2)2
~a3la3+p3/) +b3la3+p3) =\a3+p3) \a3+p3/=\a3+p3
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8) Uma massa fermentada, ao ser colocada para descansar, ocupou uma area circular S de raio r.
Ap0Os um certo tempo t, ela passou a ocupar uma area 21% maior que S . Qual o maior valor possivel
de r, em centimetros, para que a massa ndo transborde, quando colocada para descansar durante o
tempo t, em um tabuleiro circular de raio 22 centimetros?
(A) 17,38

2

(B8) 18~

(C) 20
(D) 20,38
(E) 21

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

A 4rea ocupada pela massa originalmente era S=r-r? e, ap6s descansar durante o tempo t, a area
ocupada era (1+21%)-S=1,21-nr?.

A éarea ocupada pela massa, apos descansar durante o tempo t, deve ser igual a area de uma
circunferéncia de raio 22 cm . Dessa forma, temos: 1,21-nr? = -222 <> 1,1-r =22 <>r=20cm.

9) Um aluno calculou a meédia aritmética entre os cem primeiros numeros inteiros positivos,
1 . , s S 27
encontrando 505. Retirando um desses numeros encontrou como nova media aritmética 50%. @)

namero retirado esté entre:

Dado: A média aritmética de n nimeros é igual a soma desses n nameros dividida por n.
(A) 30 e 40

(B) 40 e 50

(C) 50 e 60

(D) 60 e 70

(E) 70 e 80

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
Seja S asoma dos 100 primeiros nimeros inteiros positivos, entdo

i:so%@szloo-(50+%j:5050.

100

Seja x 0 numero retirado, temos

S_—X=50£@5050—x=99-(50+£j<:>5050—x = 4977 & x =173
99 99 99

Portanto, o nimero retirado esté entre 70 e 80.
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NOTA 1: SOMA DOS n PRIMEIROS INTEIROS POSITIVOS

(14n)-n

Note que a soma dos n primeiros numeros inteiros positivos é dada por S, = . No caso do

problema, mesmo sem a informag&o do valor original da média aritmética, poderiamos ter calculado

S100 = —(l+10§ )-100 _ 5050 .

10) Os pontos X, O e Y sdo vértices de um poligono regular de n lados. Se o angulo XOY mede

22°30', considere as afirmativas:
(I) n pode serigual a 8.

(1) n pode serigual a 12.

(11N n pode ser igual a 24.
Podemos afirmar que:

(A) apenas | e 11 sdo verdadeiras.
(B) apenas | e 111 sdo verdadeiras.
(C) apenas 1l e 111 sdo verdadeiras.
(D) apenas uma delas é verdadeira
(E) I, 1l e 111 sdo verdadeiras

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

A . . 360°
O angulo central determinado por um lado de um poligono regular de n lados mede —.
n

O angulo XOY éum angulo inscrito que determina um ou mais lados do poligono. Assim, temos:
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%-k:2-22°30'©3600k:45°n < n=8k,onde keZ" .

Logo, n é multiplo de 8 e as afirmativas (1) e (I11) s&o verdadeiras.

11) Um comerciante comprou k objetos idénticos por t reais cada, onde t é um numero inteiro
positivo. Ele contribuiu para um bazar de caridade, vendendo dois objetos pela metade do prego de
custo. Os objetos restantes foram vendidos com um lucro de seis reais por unidade. Se o seu lucro total
foi de setenta e dois reais, 0 menor valor possivel para k é:

(A) 11

(B) 12

(©) 15

(D) 16

(E) 18

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

Dois objetos foram vendidos pela metade do preco a % reais cada e houve um prejuizo de % reais por
unidade; os outros (k—2) objetos foram vendidos com lucro de 6 reais cada. Portanto, o lucro total
foi L:6-(k—2)—2-(%j:72<:>6k—t —84 ok :14+%.

Como k é inteiro, entdo t deve ser multiplo de 6. Assim, o menor valor de k € 15, que ocorre para
t=6.

12) Suponha que 1 (um) naval (simbolo n) seja a medida de um &ngulo convexo, menor que um
angulo reto, inscrito em um circulo de raio r, cujos lados determinam, nesse circulo, um arco de
comprimento r. Assim sendo, a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é igual a

(A) %n
(B) gn

(C) mn
(D) 27n
(E) 47nn

RESPOSTA: D

www.madematica.blogspot.com

45



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUGCAO CN 2000-2001

RESOLUCAO:

P

Como 1n é o angulo inscrito em um circulo de raio r, cujos lados determinam, nesse circulo, um arco

de comprimento r, entéo esse arco tem medida angular 2n.
Mas, sabemos que o arco de comprimento r em uma circunferéncia de raio r € o arco de medida
angular 1 radiano, ou seja, 1rad=2n.

Portanto, a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é igual a 180" = rad =2nn .

13) Dividindo-se o cubo de um nimero pelos % do seu quadrado, acha-se 18 para quociente. A raiz

quadrada da terca parte desse nimero é:
(A) 2
(B) 3
(C) 4
(D) 5
(E) 6

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
3

)

:18<:>n:§-18:12
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-2
14) O valor da expressao {:\”/%+%~(0,333...+1)(%] J 6

1
A -3

2
® 33

(C) 0
(D) 1
(B) -1

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
V%5

{\/—g+%-(0,333...+1)—(—%jZj 2 3[J_g+§.@+g_(_gff+3

11 11

\/16164162 \/16 64 48 )2
27 9 3 9 27 27 27

15) Sejam os conjuntos A={xeZ|x=6n+3 neZ} e B={xeZ|x=3n,neZ}, onde Z € o
conjunto dos nimeros inteiros. Entdo A~ B¢ igual a:
(A) {xeZ|xé par e miltiplo de 3}

(B) {x eZ|x é impar e miltiplo de 3}
(C) {x eZ|x ¢é multiplo de 3}

(D) {x eZ|x é mdltiplo de 6}

(E) {x€Z|xé impar}

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
O conjunto B = {x €Z|x=3n,neZ} éo conjunto dos multiplos inteiros de 3.

Todos o0s elementos do conjunto A:{XGZ|X=6n+3,neZ} sdo multiplos de 3, entdo

AcB=AnB=A.
XxeA=x=6n+3=3-(2n+1)=3|x A 2[x

= ANB=A={xeZ]|xé impar e mdltiplo de 3}
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16) A ligagéo entre as cidades A e B pode ser feita por dois caminhos C, e C,. O caminho C, é
mais curto, porém com mais trafego e o caminho C, é 14% mais longo do que o C;, mas possui

trafego menor, o que permite um aumento na velocidade de 20%. De quantos porcento diminuird o
tempo de viagem para ir de A até B usando o caminho C,? (Dados: considere as velocidades sempre

constantes e as maiores possiveis.)

(A) S
(B) 6
C) 7
(D) 8
(E) 9
RESPOSTA: A
RESOLUCAO:
d d
C:v,=v:; d=d=>d, =v,-t, & t, =L ==
1-V1 1 1= V1l 1 v, v
d, 1,14.-d d
=1t,=0,95-4

Logo, o tempo de viagem diminui 5% usando o caminho C, .

17) Seja ABCD um quadrilatero qualquer onde os lados opostos NAO sdo paralelos. Se as medidas
dos lados opostos AB e DC séo, respectivamente, iguais a 12 e 16, um valor possivel para o
segmento de extremos M (ponto médio do lado AD) e N (ponto médio do lado BC) é:

(A) 12,5

(B) 14

(C) 14,5

(D) 16

(E) 17

RESPOSTA: A
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RESOLUCAO:

D 16
Tracemos a diagonal BD e seja O o seu ponto médio.
MO ¢ base média do AABD = MO = % =

NO é base média do ABCD = NO = % =8

Aplicando a desigualdade triangular no AMNO, temos: 2=NO-MO <MN <MO+NO=14.
Portanto, a Gnica opgdo possivel ¢ MN =12,5.

Note que 0 caso MN =14 =MO+ NO, ocorre quando O esta sobre MN (AOMN degenerado). Dessa
forma, teriamos AB|| MO || NO || CD, o que contraria o enunciado.

18) Num gibi, um ser de outro planeta capturou em uma de suas viagens trés tipos de animais. O
primeiro tinha 4 patase 2 chifres, o segundo, 2 patas e nenhum chifre e o terceiro 4 patas e 1 chifre.
Quantos animais do terceiro tipo ele capturou, sabendo que existiam 227 cabecas, 782 patas e 303
chifres?
(A) 24
(B) 25
(C) 26
(D) 27
(E) 30

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
Sejam x, y e z a quantidade de animais do primeiro, segundo e terceiro tipos, respectivamente.

Calculando a quantidade de cabecas (supondo que cada animal possua somente uma cabeca), patas e
chifres, temos 0 seguinte sistema de equacdes:

X+Yy+z2=227
4X+2y+4z =782
2x+0y+1z =303
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A(X+Y+2)—(4x+2y+42)=4-227-782 <2y =126 <>y =63
X+Y+2=227T=X+63+2=227<Xx+2=164

(2x+2)—(x+2) =303-164 < x =139
139+z=164=z2=25
Logo, ele capturou 25 animais do terceiro tipo.

19) Seja N = xyzzyx um numero natural escrito na base dez, onde x, y e z sdo algarismos distintos.
Se N; e N, sdo os dois maiores numeros divisiveis por 3 e 25, obtidos a partir de N pela substitui¢éo
de x, y e z,entdo N;+N,eigual a

(A) 1008800

(B) 1108800

(C) 1156650

(D) 1157000
(E) 1209800

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
Se N; e N, sdo divisiveis por 25, entéo terminam em 00, 25, 50 ou 75.

Para que eles sejam os dois maiores nimeros possiveis divisiveis por 25, entdo devem terminar em 75
e serdo da forma 57zz75.
Como N; e N, séo tambem multiplos de 3, a soma de seus algarismos 5+7+z+z+7+5=24+2z

deve ser multipla de 3, o que implica que z deve ser multiplo de z. Assim, os dois maiores nUmeros
com as propriedades pedidas sdo N; =579975 e N, =576675, e N;+ N, =1156650.

Observacdo: A alternativa (C) foi alterada, pois a questdo ndo possuia alternativa correta da
maneira como foi proposta originalmente.

20) Considere trés quadrados de bases AB, CD e EF, respectivamente. Unindo-se o vértice A com
F, B com C e D com E, observa-se que fica formado um tridngulo retdngulo. Pode-se afirmar que:
I — O perimetro do quadrado de maior lado € igual a soma dos perimetros dos outros dois quadrados.
IT — A area do quadrado de maior lado ¢ igual a soma das areas dos outros dois quadrados.

IIT — A diagonal do quadrado maior ¢ igual a soma das diagonais dos outros dois quadrados.

Logo, apenas:

(A) A afirmativa | é verdadeira.

(B) A afirmativa Il é verdadeira.

(C) A afirmativa Il é verdadeira.

(D) As afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

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

RESPOSTA: B
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RESOLUCAO:
Dl
Cl
Er D=E
a
Cc
-
F A=F b B=C
A B'
| - FALSA
Pela desigualdade triangular, temos:
a<b+co4a<4b+4c < 2p(CDD'C') <2p(ABB'A')+2p(EFF'E")
Il - VERDADEIRA
Pelo teorema de Pitagoras, a’ =b® +c¢? < S(CDD'C") =S(ABB'A")+S(EFF'E")
Il — FALSA

Pela desigualdade triangular, temos:
a<b+c<ay2<by2+cy2 < d(CDD'C)<d(ABB'A")+d(EFF'E"),
onde d( ) representa a medida da diagonal do quadrado cujos vértices estdo entre parénteses.
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 1999/2000

1) Dado um trapézio qualquer, de bases 6 e 8, traca-se paralelamente as bases um segmento de medida
X que o divide em outros dois trapézios equivalentes. Podemos afirmar que:

(A) x=6,5

(B) x=43

(C) x=7

(D) x=5v2

(E) x=17,5

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

A B
Seja o trapézio ABCD da figura, prolongam-se os lados ndo paralelos do trapézio até o ponto E.
AB||MN || CD = AEAB ~ AEMN ~ AEDC
Como a razdo entre as areas de figuras semelhantes é o quadrado da razdo de semelhanca, temos:
Sepc _ Semn _ SeAB _
2 T2 g2
6 X 8
SABNM = SMNCD < SeaB ~SeMN = SemN —Sepc < 2-Semn = Seas +Sepc

,2 2
—2.kx?=Kk-8%2+k-6% = x = 6 ;8 :5«/§u.c.

2) Dadas as afirmativas abaixo, coloque (V) verdadeiro ou (F) falso:

() Seaaltura AH de um tridngulo ABC o divide em dois tridngulos ABH e ACH semelhantes e
ndo congruentes, entdo o tridngulo ABC é retangulo.

() Amediana AM de um triangulo ABC o divide em dois triangulos AMB e AMC equivalentes.
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() A bissetriz interna AD de um tridngulo ABC o divide em dois tridngulos ABD e ACD cujas

areas sao, respectivamente, proporcionais aos lados AB e AC.
Assinale a alternativa correta.

A) (V), (V), (V)
(B) (V), (V), (F)
(€) (V), (F), (V)
(D) (F), (V), (F)
(E) (V), (F), (F)

RESPOSTA: A
RESOLUCAO:
1%) VERDADEIRA
A
A
x| Y
[ y ] X
B H c B H C
Figura 1 Figura 2

Se AABH ~ AACH, entéo os triangulos possuem todos os angulos iguais. 1sso pode acontecer de duas
formas representadas nas figuras acima. Entretanto, na configuragdo da Figura 1, temos

AABH = AACH (LAAO) , 0 que ndo satisfaz a hipdtese. Logo, a disposic¢do dos angulos deve ser a da

Figura 2. No AABC, temos X+(x+Y)+y=180" < x+y=90" e, portanto, A=90". Portanto, 0
AABC e retangulo.

2% VERDADEIRA

t L] t

B M H c
Sejam AM e AH, respectivamente, a mediana e a altura, relativas ao lado BC do AABC. Entéo,
BM =CM e AH é a altura relativa a base BM do AAMB e relativa a base CM do AAMC.
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BM-AH
BM - AH CM-AH S
Same T A Spamc = = AMB — CMZ-AH

2
Logo, os tridangulos AMB e AMC sé&o equivalentes.
Observe que, de modo analogo, demonstra-se que a razéo entre areas de triangulos de altura comum
(mesmo Vértice e bases sobre a mesma reta) é igual a razdo entre suas bases.

=1 Same =Samc
2 Samc

3% VERDADEIRA

B D C

Seja AD a hissetriz do angulo A do AABC, ent#o, pelo teorema das bissetrizes, temos: BD _AB

CD AC

Sasp _ BD _AB , OU Seja, as areas dos triangulos ABD e ACD séo proporcionais aos lados

Sacp CD  AC

3) Considere um sistema de numeracgdo, que usa 0s algarismos indo-arabicos e o valor posicional do
algarismo do numeral, mas numera as ordens da esquerda para a direita. Por exemplo: no nimero 3452,
tem-se:

12 Ordem: 3

22 Ordem: 4

32 Ordem: 5

42 Ordem: 2
Além disso, cada 7 unidades de uma ordem forma 1 unidade da ordem registrada imediatamente a
direita. Com base nesse sistema, coloque (E) quando a operagéo for efetuada erradamente e (C) quando
efetuada corretamente. Lendo o resultado da esquerda para a direita encontramos.

245 620 360

—461 + 555 x 4

543 416 543

() () ()
(A)EEE
(B)ECC
(C)CEC
(D)CCE
(EyCCC
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RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
O sistema de numeragdo é de base 7, mas com as posi¢cdes invertidas. Dessa forma, as operacdes
devem ser feitas da esquerda para a direita.

7 3+7 4 +1 +1 +1 43
2 4 F 6 2 0 36 0
- 4 6 | + 5 5 5 X 4
5 4 3 4 1 6 5 4 3

Observe que nas operagdes de “pedir emprestado” vém 7 e ndo 10. Além disso, ocorre “vai um”
quando se completam 7 unidades.
Portanto, as trés operagdes estdo corretas.

4) Para dividir a fracdo % por 32, um aluno subtraiu 14 do numerador. Por qual nimero devera dividir
0 denominador para acertar o resultado?
(A)

(B)
(€)

(D)
(E)

RESPOSTA: A

P rlowldh SN ANR

RESOLUCAO:
16
3 16-14 16 2x 1
== & =— S X=—
32 (BJ 332 3

X

5) Se as grandezas A e B sdo representadas numericamente por nimeros naturais positivos, tais que
a relacdo matemética entre elas é A-B™' =4, coloque (V) verdadeiro ou (F) falso, assinalando a
seguir, a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() A é diretamente proporcional a B, porque se aumentando o valor de B, o de A também
aumenta.

() A éinversamente proporcional a B, porque o produto de A pelo inverso de B é constante.
() A ndo é diretamente proporcional a B.

() A néo é inversamente proporcional a B.
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(A) (V), (F), (F), (V)
(B) (F), (V), (V), (F)
(C) (F), (F), (V), (F)
(D) (F), (F), (F), (V)
(E) (F), (F), (V), (V)

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
A-B‘1:4<:>%:4<:>A:4-B

Portanto, A e B sdo diretamente proporcionais.

1%) F: A condicdo apresentada garante apenas que a relagdo entre A e B é uma funcdo crescente. Para
que A e B sejam diretamente proporcionais, é necessario e suficiente que, aumentando-se B, A
aumente na mesma proporc¢do, ou seja, multiplicando-se B por um numero real, A também fique
multiplicado por esse nimero real.

22 F

3ANF

48V

6) Sao dadas as afirmativas abaixo no conjunto dos numeros reais:

(1) y(-2
J_

2 V2 \/(—1)-<4):J—_1.JZ:£23
J-9 J=D-(9) V149 o 3

3) (V2) =2
(4) 3+2=3+2

Assinale a alternativa correta:

(A) Todas as afirmativas séo falsas.

(B) Somente 2 é verdadeira.

(C) 1 e 2 séo verdadeiras.

(D) 1, 2 e 3 séo verdadeiras.

(E) Todas as afirmativas séo verdadeiras

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
(1) FALSA: \/(—2)2 =4 =2. Observe que +/x >0 para qualquer xeR, e VX ¢RR se xeR" .

(2) FALSA: V-4 e v-9 ndo sdo nimeros reais.

(3) FALSA: V-2 ¢R
(4) FALSA:

5¢3+2\/5+2<:>(\/3+_2)2¢(\/§+\/§)2:> 3+2#3+2
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7) Sejam 30 moedas, algumas de 1 centavo e outras de 5 centavos, onde cada uma tem,
respectivamente, 13,5 e 18,5 milimetros de raio. Alinhando-se estas moedas, isto é, colocando-se uma
do lado da outra, obtém-se o comprimento de 1 metro. O valor total das moedas é:

(A) R$0,92

(B) R$1,06

(C) R$1,34

(D) R$ 2,00

(E) R$2,08

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

Seja x a quantidade de moedas de 1 centavo, entdo ha (30—x) moedas de 5 centavos.
Alinhando-se as moedas, cada uma contribui com um comprimento igual ao seu didmetro para o
comprimento total de 1 m =1000 mm . As moedas de 1 centavo possuem diametro 2-13,5=27 mm e

as moedas de 5 centavos possuem didmetro 2-18,5=37 mm . Assim, temos:
27-x+37-(30—x)=1000 <> —10x = -110 <> x =11.
Portanto, o valor total das moedas é 0,01-11+0,05-19=0,11+0,95=1,06 reais.

8) No quadrilatero ABCD da figura abaixo, 0 angulo BAD mede 90° e as diagonais AC e BD s&o
perpendiculares. Qual é a &rea desse quadrilatero, sabendo que Bl =9, DI=4¢ Cl=2?

[
D s B
A
(A) 26
(B) 39
(C) 52
(D) 65
(E) 104
RESPOSTA: C
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RESOLUCAO:

No triangulo retangulo ABD, temos: Al =BI-DI=9-4= Al =6.

Al-BlI BI-ClI CI-DI DI-Al
2 2 2 2

Saecb =Sagi +Seci +Scpi +Sapl =

6-9 9.2 2.4 4.6
= + + +
2 2 2
Observe que, no célculo de da medida de Al, utilizamos uma relacdo métrica valida para triangulos

retangulos que estabelece que “o quadrado da altura relativa a hipotenusa ¢ igual ao produto das
projecdes dos catetos sobre a hipotenusa”.

=52 unidades de area

9) Para registrar o resultado da operacdo 2'°-5% o nimero de digitos necessérios é:
(A) 96
(B) 97
(C) 98
(D) 99
(E) 100

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

2101 .597 — 24+97 .597 — 24 A 297 _597 — 24 (25)97 :161097

Esse numero € representado pelos algarismos 1 e 6 seguidos por 97 zeros, ou seja, € um nimero de
2+97 =99 algarismos.

10) Um fazendeiro repartiu seu rebanho de 240 cabecas de boi entre seus trés filhos da seguinte forma:
0 primeiro recebeu 2/3 do segundo, e o terceiro tanto quanto o primeiro mais o segundo. Qual o
numero de cabecas de boi que o primeiro recebeu?

(A) 12

(B) 30

(C) 36

(D) 48

(E) 54

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Supondo que o segundo filho recebeu 3x cabecas de boi, 0 primeiro recebeu %-3x =2Xx cabecas de

boi e o terceiro, 2xX+3Xx =5X.
Como o rebanho tem 240 cabecas de boi, entdo 2x+3x+5x=240<=x=24.
Logo, o primeiro filho recebeu 2x =2-24 =48 cabecas de boi.
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11) Sabendo que Ix2 =1999°, Jy =1999* e Y24 =1999%, (x>0, y>0 e z>0), o valor de
1

(x-y-z) 8 é

(A) 1999°

(B) 1999°
1

(C) 1999°
(D) 1999°°
(E) 1999°°

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
2 3
x>0 e x? =1999°% = x3 =1999° « x = (1999°)2 —1999°
1
— 2
y>0 e Jy=1999* = y? =1999* & y = (1999*)" =1999°
4

5
250 e 37* 19998 = 75 =1999° « 7 = (19998 )4 —1999'°
1 1 1

(x-y-z) 2 =(1999°.1999%.1999'°) 3 =(1999%") 3 =1999°°

12) Dados os casos cléssicos de congruéncia de triangulos A.L.A., L. A.L., L.L.L., L.A.A,., onde

L= Lado, A= Angulo, A, = Angulo oposto ao lado dado, complete corretamente as lacunas das

sentencas abaixo e assinale a alternativa correta.
1 — Para se mostrar que os pontos da mediatriz de um segmento AB sdo equidistantes dos extremos
A e B, usa-se 0 caso de congruéncia de triangulos.

2 — Para se mostrar que a bissetriz de um angulo ABC tem seus pontos equidistantes dos lados BA e

BC desse angulo, sem usar o teorema da soma dos angulos internos de um triangulo, usa-se o caso
de congruéncia de triangulos.

(A) LAL. / ALA.

(B) LAL / LAA,.
(C) LL.L / LAA,.
(D) LAA,. / LAL
(E) A.LA. / L.L.L.

RESPOSTA: B
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RESOLUCAO:
1- LAL

PM lado comum
Pem=1{PMA=PMB=90"{ = APMA = APMB (LAL)= PA =PB
AM = MB

2- LAA,.

PB lado comum

R R (LAAG)
PeB= PBP'=PBP" = APBP'=APBP"= PP'=PP"

PP'B=PP"B=90°

NOTA 2: CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Dois triangulos sdo ditos congruentes (simbolo =) se, e somente se, é possivel estabelecer uma
correspondéncia entre seus vertices de modo que: seus lados sdo ordenadamente congruentes e seus

angulos sao ordenadamente congruentes.
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AABCEAA'B'C'@{A

Critérios de congruéncia de triangulos

Critério Lado — Angulo — Lado (L.A.L.):
Se dois lados de um tridangulo e o angulo por eles formado forem congruentes a dois lados de outro
triangulo e ao angulo por eles formados, respectivamente, entdo esses dois tridngulos s&o congruentes

(postulado).

o>
Il
o>

A'B

R (LAL) -
=A' = AABC=AA'B'C'={BC=B'C'
A'C

O
Il
Q)

J>| J>|
>>
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Critério Angulo — Lado — Angulo (A.L.A.):

Se um dos lados de um triangulo e os angulos adjacentes a esse lado forem congruentes a um dos lados
de outro tridngulo e aos angulos adjacentes a esse lado, respectivamente, entdo esses dois triangulos
séo congruentes (teorema).

A Al
B Bl
C C
B=B' AB=A'B
| (ALA) A A
BC=B'C'! = AABC=AA'B'C'=>y A=A
c=C' AC=A'C
Demonstragéo:
AC=A'C'
- . (LAL)
Se AC=A'C', entdo temos: C=C' = AABC=AA'B'C".
BC=B'C'

Se AC=A'C', entdo podemos supor, sem perda de generalidade, que AC>A'C'. Marca-se sobre
AC um ponto D tal que DC=A'C'. Por LAL., ttmos ADBC=AA'B'C' e, portanto,
CBD=C'B'A'=CBA, donde D=A e AC=DC=A'C', 0 que contradiz a hipétese inicial.

Logo, sempre que B=B', BC=B'C' e C=C', temos AC=A'C' e, consequentemente,
AABC=AA'B'C', como queriamos demonstrar.

Teorema do triangulo isésceles:
Em um triangulo ABC qualquer, AB=AC se, e somente se, B= C.

Demonstragéo:
(Ida) Supondo AB = AC e associando o0 AABC a ele mesmo somente com a mudancga da ordem dos
vertices, temos:
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A
B C
AB=AC
R . | (LAL) A
BAC=CAB; = AABC=AACB=B=C
AC = AB

(Volta) Supondo B=C e associando 0 AABC a ele mesmo somente com a mudanca da ordem dos
vertices, temos:

A
B C
CBA =BCA
_ _lALA) o
BC=CB = AABC=AACB=AB=AC
BCA =CBA

Corolario: Um triangulo é equilatero (isto €, com todos os lados congruentes) se, e somente se, €
equiangulo (isto é, seus angulos séo todos congruentes). Portanto, um tridngulo equilatero possui trés

angulos iguais a 60°.
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Critério Lado — Lado — Lado (L.L.L.):

Se os trés lados de um tridngulo sdo respectivamente congruentes aos trés lados de outro triangulo,
entéo esses dois tridangulos sdo congruentes (teorema).

A A
] c'

AB=A'B' A=A
_ (L.L.L) A
BC=B'C'{ = AABC=AA'B'C'=:B=B'
AC=A'C' c=C

Demonstragéo:

Como BC=B'C', vamos fazer coincidir B=B' ¢ C=C' com A e A' em lados opostos de
BC=B'C". Ha trés casos possiveis, como mostrado nas figuras a seguir.

A
A
B=B' B=H
c=c'
A A A

Vamos analisar o caso representado na primeira figura. Os outros dois casos podem ser abordados de
forma anéloga.

O AABA' éisosceles, entio BAA'=BA'A, e 0 AACA' também é isésceles, entio CAA'=CA'A.
Portanto, BAC = BAA'+CAA'=BA'A+CA'A=BA'C=B'A'C'.

Logo, temos AB=A'B', A=A' e AC=A'C', o que, pelo criterio LAL., implica
AABC=AA'B'C'.
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Teorema: Qualguer angulo externo € maior que os angulos externos ndo adjacentes.

Demonstracéo:

C A D
Vamos provar que o angulo externo BAD é maior que B . A demonstragdo de que BAD é maior que
C é completamente anéloga.
Seja M ponto médio de AB. Prolonga-se CM até C' tal que CM =MC"'.
Como CM=C'M, BMC=AMC' e BM =AM, entfo, pelo critério LA.L., ABMC=AAMC', 0 que
implica MAC' = MBC.
Mas C' é um ponto interior a0 angulo BAD, entdo BAD=BAC'+C'AD >BAC'=B, como
queriamos demonstrar.

Critério Lado — Angulo — Angulo oposto (L.A.Ao.):

Se um lado, um angulo adjacente e o angulo oposto a esse lado, de dois tridngulos séo ordenadamente
congruentes, entdo esses dois triangulos sdo congruentes.

A A
Cc c'

BC=B'C' B=B'

.~ [(LAA) _
c=C' = AABC=AA'B'C'=<AB=A'B'
A=A AC=A'C’
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Demonstragéo:

B=B' C=C'
Supondo por absurdo que BC=B'C', C=C' e A=A", e que AABC e AA'B'C' nio sio
congruentes, o que implica AC=A'C' (pois, se fossem iguais os triangulos seriam congruentes pelo
critério L.A.L.).
Supondo ainda, sem perda de generalidade, que AC>A'C'. Vamos coincidir B=B' e C=C". Como
C=C', entdo o ponto A' esta sobre o lado AC. Mas, BA'C é um angulo externo do AABA', ndo

adjacente ao angulo BAA', entdo BA'C=A'> A =BAA', 0 que contradiz a nossa hipétese. Portanto,
AABC=AA'B'C', como queriamos demonstrar.

Critério especial de congruéncia de tridngulos retangulos:
Se dois tridngulos retangulos tém um cateto e a hipotenusa, respectivamente, congruentes, entao esses

dois triangulos sdo congruentes.

A A
B i C B i c'
A=A'=90° AC=A'C'
AB=A'B' { =AABC=AA'B'C'={ B=B'
BC=B'C' C=C'
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Demonstragéo:

11
C A=A' (03

Como AB=A'B", vamos fazer coincidir A=A'e B=B' com C e C' em lados opostos de AB.

Como BC=B'C’, entfio 0 ACBC' ¢ iséscelese C=C".

BC=B'C'
A s (LAA,)

c=C_' = AABC=AA'B'C'

A=A"=90°

khkhkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkrkrkikrkikx

13) Em uma circunferéncia de raio R esta inscrito um pentadecagono regular P. Coloque (V)
verdadeiro ou (F) falso nas afirmativas abaixo.
() P tem diagonal que mede 2R .

( ) P tem diagonal que mede R~/2.
( ) P tem diagonal que mede R+/3.

( ) P tem diagonal que mede %\/10—2\/5.

Assinale a alternativa correta.
(A) (V) (V) (F) (F)
(B) (F) (V) (V) (F)
©)F FE MWV
(D) (V) (V) (V) (F)
B MMMV

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

O angulo central do pentadecagono regular é

360° . o
c =24°. Logo, suas diagonais sdo cordas que

determinam arcos multiplos de 24°.
(F) P tem diagonal que mede 2R .

0o

2R é o diametro da circunferéncia e determina um arco de 180°. Como 180 =7,5¢7Z, 0

24°

pentadecagono ndo possui uma diagonal de medida 2R .
(F) P tem diagonal que mede R~/2.
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RV2 é o lado do quadrado inscrito na circunferéncia e determina um arco de 90°. Como
o]

% =3,75 ¢ Z , 0 pentadecagono ndo possui uma diagonal de medida Ry2.

(V) P tem diagonal que mede R3.

R+/3 é 0 lado do triangulo equilatero inscrito na circunferéncia e determina um arco de 120°. Como

0]
120° 5€e 7, o pentadecagono possui uma diagonal de medida RV3.

240
(V) P tem diagonal que mede %/10—2\/5.
R

—\10-2/5 é o lado do pentagono regular convexo inscrito na circunferéncia e determina um arco

0
de 72°. Como ;—ZO =3 e Z, 0 pentadecagono possui uma diagonal de medida %xllo— 25 .

A figura a seguir, representa as conclusdes obtidas.

A : A
10 = =%
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14) Uma pizza circular de raio 30 cm foi dividida em 6 partes iguais para seis pessoas. Contudo, uma
das pessoas resolveu repartir ao meio o seu pedago, como mostra a figura acima. O valor de x é:

(A)10J%§
(B)lOJ%?
(C)1oJ3%
(D)lOJ%%

E) 10 |°F

V3
RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

Cada uma das 6 fatias € um setor circular de 60°. Para dividir o pedago ao meio, basta observar que
o tridngulo isosceles formado tem area igual a metade da area do setor circular.
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1 XX . 1 730 V3  900r 300m
triangulo — Essetor circular < Tsen 60" = ET o x° 7 = T X = \/§

3r
<= x=10 [—= u.C.
VB

15) Sobre a equacéo 1999x2 —2000x —2001=0, a afirmacéo correta é:
(A) tem duas raizes reais de sinais contrarios, mas ndo simétricas.

(B) tem duas raizes simétricas.

(C) ndo tem raizes reais.

(D) tem duas raizes positivas.

(E) Tem duas raizes negativas.

S

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

O discriminante da equacdo do 2° grau € dado por:

A= (—2000)2 —4-1999-(~2001) = 20002 +4-1999-2001> 0.

Logo, a equacao possui duas raizes reais distintas.

—(—2000) _ 2000 ~2001

= >0 e oproduto € P=
1999 1999 1999
duas raizes de sinais contrarios, sendo a positiva a de maior médulo.
Assim, podemos afirmar que a equagdo tem duas raizes reais de sinais contrarios, mas ndo simetricas.

Como a soma das raizes é S=

<0, a equagao possui

x? + 3xy &

y2+22

16) Se 2x—-3y—-z=0 e x+3y—14z=0, com z =0, o valor da expressao

(A) 7
(B) 2
(€)0
20
(D) BT
(E) -2
RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

2x-3y-z=0 2X -3y =12
{x+3y—14z =0® {x+3y=14z
(2x—3y)+(x+3y)=z+14z < 3x =152 <> x =52
X+3y=142=52+3y =142 = 3y=92< Yy =32
x2+3xy (52)°+3-(52)-(32) 707%

.
y? +2° (32)? + 22 1022
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17) Uma equacdo biquadrada de coeficientes inteiros, cuja soma desses coeficientes é zero, tem uma

das raizes igual a J3.0 produto das raizes dessa equagao é:
(A) 2
(B) 3
(C) 4
(D)5
(E) 6

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

Como +/3 é raiz da equagdo biquadrada, entdo —/3 também é raiz dessa equagio.
Como a soma dos coeficientes da equacao biquadrada é zero, entdo 1 é raiz dessa equacao.
Como 1 é raiz da equacdo biquadrada, entdo —1 também é raiz dessa equacao.

Logo, o conjunto solucdo da equacdo biquadrada é S= {—\/5 J3, —1,1} e o0 produto das raizes é igual

 (B).(43)-(-D1-3.

18) Num circulo, duas cordas AB e CDse interceptam no ponto | interno ao circulo. O angulo DAI
mede 40° e o angulo CBI mede 60°. Os prolongamentos de AD e CB encontram-se num ponto P
externo ao circulo. O angulo APC mede:

(A) 10°

(B) 20°

(C) 30°

(D) 40°

(E) 50°

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

D
A P
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A figura anterior representa a situacéo descrita no enunciado, onde 6 =APC. O angulo ABC =60" é
angulo externo do AABP, entdo ABC = BAP+BPA < 60" =40° +0 <0 =20".

19) As vendas de uma empresa foram, em 1998, 60% superiores as vendas de 1997 . Em relacéo a
1998, as vendas de 1997 foram inferiores em:

(A) 62,5%

(B) 60%

(C) 57,5%

(D) 44,5%

(E) 37,5%

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
Sejam V, e V, as vendas de 1997 e 1998, respectivamente, entdo: V, =(1+60%)-V; =1,6-V,.

Para calcular em quanto as vendas de 1997 foram inferiores, em relacdo a 1998, devemos dividir a
variagdo V; —V, pelas vendas de 1998, V, . Assim, temos:
vV, 1,6V, 1,6

onde o sinal de menos indica que o valor de 1997 é inferior ao de 1998.

20) O numero de triangulos que podemos construir com lados medindo 5, 8 e x, onde x € um nimero
inteiro positivo, de tal forma de que o seu ortocentro seja interno ao triangulo é:

(A) 3

(B) 4

€5

(D) 6

(E) 7

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

Pela desigualdade triangular, temos: 8—5<x<8+5<3<x<13.

Como o ortocentro é interno ao tridngulo, entdo o triangulo é acutangulo ou retangulo.
Para que o tridngulo seja acutangulo ou retangulo, pela sintese de Clairaut, temos:

X<8: x> +5° 28> = x?249<7<x<8=>x=7
X>8: 52 +82 >x%> = x?<89<=8<x<9=x=8 v x=9
Logo, ha 3 tridngulos que satisfazem as condic¢Ges do enunciado.
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 1998/1999

1) Um tringulo isosceles tem os lados congruentes medindo 5cm, a base medindo 8 cm . A distancia

entre o seu incentro e o seu baricentro é, aproximadamente, igual a:
(A) 0,2cm

(B) 0,3cm
(C) 0,5¢cm
(D) 0,7cm
(E) 0,9cm

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

- ] 4

B M c
A figura acima representa o tridngulo descrito no enunciado, onde BC=8cm e AB=AC=5cm.
As cevianas AM e BN sdo medianas do AABC e G € o seu baricentro.
AM e BD sdo bissetrizes internas do AABC e | € o seu incentro.
Aplicando-se o teorema de Pitagoras no AABM, temos:
AB? = AM? + BM? < 5% = AM? +42 < AM =3,
O baricentro G divide a mediana AM narazdo 2 para 1. Assim, temos:
AG GM AG+GM AM

=1AG=2 A GM=1.

2 1 2+1 3
Aplicando-se o teorema das bissetrizes no AABM, temos:
Al_IM _Al_IM_AI+IM_AM 1 5 4

= = SAI=2AIM=2.
AB BM 5 4 5+4 9 3 3 3

Logo, a distancia entre o incentro e o baricentro do AABC é

IG = IM—GM23—1:%20,333...z0,30m.
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2 2
NN
(A)Oe2.

(B) 2 ed4.
(C)deb.
(D) 6 e 8.
(E) 8 e 10.

2) € um numero que esta entre:

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

22 2 B5+B 2 Y22 2(B5+B) 24

B-B 2 5B BB 2 Y2 (BY_(Hf 12
=2(\/§+\/§)—2§/Z=«/§+\/§—§/Z
2

2
J5+/3-%4 <. [6,25+4-33,375=2,5+2-15=3

J5+\3-¥4>[4,84+./2,56-3/4,006 =2,2+1,6-1,6=2,2

2 2
NNCRE

=2<2,2< <3<4

3) Tem-se 500 ml de soro glicosado a 5%. Quando se acrescentam 10 (dez) ampolas de 10 ml cada
de glicose a 23%, a concentracao do volume final do soro glicosado sera:

(A) 6%

(B) 6,3%

(C) 7,0%

(D) 7,3%

(E) 8,0%

RESPOSTA: E
RESOLUCAO:
5

Em 500 ml de soro glicosado a 5%, h& 5%-500 = EBOO =25ml de glicose.

Em 10 ampolas de 10 ml de glicose a 23%, ha 23%-100 = %-100 =23 ml de glicose.

No soro glicosado resultante, o volume total é 500+100=600ml e o volume de glicose é

25+23=48ml. Assim, a sua concentragéo é % =8%.
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Note que a concentracdo da mistura € a média aritmética ponderada das concentragdes dos
componentes, sendo 0s volumes dos componentes 0s pesos. Assim, 0 problema poderia ser resolvido
500-5%+100-23% 25+ 23 _ 8%

diretamente como segue:
500+100 600

NOTA 3: MISTURAS

Problemas de misturas abordam a relagdo entre as concentragdes dos componentes nas misturas
originais e, ap0s sua reunido, as concentracdes na mistura resultante.

A fim de resolver esses problemas, basta calcular a massa ou volume de cada um dos componentes nas
misturas originais e soma-los para obter a quantidade de cada componente na mistura resultante. Com
essa informacdo, pode-se calcular que percentual cada componente representa na mistura resultante.
A seguir, vamos analisar algumas situacfes exemplificativas.

Misturando-se x gramas da substancia A com y gramas da substancia B, obtém-se uma mistura com

L-100% da substancia A e L-lOO% da substancia B .

X+Yy X+y

Misturando-se p gramas de uma mistura que contém Xx% da substancia A com g gramas de uma
.X+ .
PX+t4 Yoy da
P+q
substancia A, ou seja, a concentracdo de A na nova mistura é a média aritmética ponderada das
concentracdes tendo as massas como pesos.

mistura que contém y% da substancia A, obtém-se uma nova mistura com

o . X . .
Isso ocorre porque a primeira mistura contém p 10 gramas de A e asegunda mistura contém q J

100

gramas de A, portanto a mistura resultante contém %

gramas de A em uma massa total de

(p+q) gramas.

4) Dados dois conjuntos A e B tais que n(AuUB)=10, n(AnB)=5 e n(A)>n(B), pode-se
afirmar que a soma dos valores possiveis para n(A—-B) é:

(A) 10

(B) 11

(C) 12

(D) 13

(E) 14

RESPOSTA: C
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n(A-B)+n(B=A)=n(AuB)-n(AnB)=10-5=5=n(A-B)<5
n(A)>n(B)=n(A-B)+n(AnB)>n(B-A)+n(AnB)=n(A-B)>n(B-A)
5=n(A-B)+n(B-A)<n(A-B)+n(A-B)<=25<n(A-B)=n(A-B)>3

=n(A-B)e{3,4,5}.

Logo, a soma dos valores possiveis de n(A-B) é 3+4+5=12.

5) Coloque (F) Falso ou (V) Verdadeiro nas afirmativas no conjunto dos nimeros reais e assinale a

opc¢ao correta.
) Se x% =4 entdo x5=64.

(
() Se x®=64 entdo x=2.
() @2 <2

()

() 2"242"=5.2",

(A) (F) (V) (V) (V) (F)
(B) (V) (F) (V) (V) (V)
(C) (V) (F) (V) (V) (F)
(D) (V) (V) (F) (V) (V)
(E) (V) (F) (V) (F) (V)

RESPOSTA: B
RESOLUCAO:
(V) Se x? =4 entiio x® =64.
3
x2 :4<:>(X2) =P xb=64
(F) Se x® =64 entio x =2.
x® =64 = x =+2

W) (22)° <22

Se 10% =0,2 entdo 102X =0,04.
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3
(22) = 26 < 28 = 9?°
(V) Se 10% =0,2 entdo 10°% =0,04.

2
10% =0,2 = (10%)" =022 «<10%* = 0,04
(V) 2M2 12" =5.2"
2N+2 Lo _ o 92 9N _ 2N (441)=5.2"

6) Quando uma pessoa caminha em linha reta uma distancia x, ela gira para a esquerda de um angulo
de 60°; e quando caminha em linha reta uma distancia y = x\2—+/2 , ela gira para a esquerda de um

angulo de 45°. Caminhando x ou y a partir de um ponto P, pode-se afirmar, para qualquer que seja
o valor de x, é possivel chegar ao ponto P descrevendo um:
I) Pentagono convexo

I) Hexagono convexo

I11) Heptagono convexo

IV) Octégono convexo

O namero de assertivas verdadeiras é:

(A) 0

(B)1

(C) 2

(D) 3

(E) 4

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Nessa solucdo € util saber que o lado do hexagono regular convexo e do octégono regular convexo

inscritos em uma circunferéncia de raio Rséo lg=R e Ig=R 2—/2, respectivamente.

Supondo que a pessoa caminhou a vezes a distancia x e b vezes a distancia y = x\/2—\/§ , entdo, se
ele parte do ponto P e retorna ao ponto P, forma-se um poligono convexo ou um poligono estrelado.
Vamos analisar 0s casos em que se formam poligonos convexos, pois todas as afirmativas referem-se
a poligonos convexos. A soma dos angulos externos de um poligono convexo é 360°, logo:
a-60°+b-45°=360°<=4a+3b=24

Como a e b sdo inteiros ndo negativos, temos (a,b) €{(6,0);(3,4);(0,8)} .

Se a=6 e b=0, forma-se um hexagono regular convexo inscrito em uma circunferéncia de raio x.
Se a=0 e b=8, forma-se um octégono regular convexo inscrito em uma circunferéncia de raio x.
Se a=3 e b=4, forma-se um heptagono convexo inscrito em uma circunferéncia de raio x. Os 3

lados de medida x determinam um arco de 3-60°=180° e os 4 lados de medida y=x\/2—\/§

determinam um arco de 4-45°=180°, completando a circunferéncia. Como esse heptdgono esta
inscrito em uma circunferéncia, é possivel trocar a ordem dos lados e continuaremos formando um
heptagono convexo.
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7) Considere o quadrado ABCD e o tridngulo equildtero ABP, sendo P interior ao quadrado. Nestas
condi¢es o tridngulo cobre cerca de quantos porcento da &rea do quadrado?

(A) 40

(B) 43

(C) 45

(D) 50

(E) 53

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

A X B
O quadrado ABCD e o tridngulo equilatero ABP possuem o0 mesmo lado. Seja x a medida do lado
dos dois poligonos, entdo a area do quadrado € igual a Sy = x? e a rea do triangulo equilatero é igual

2 —XZ\E
aS; _X \/§.Assim, S—Tzizzﬁzﬁzo,@%z%%.
4 Sq X 4 4

Logo, o triangulo cobre cerca de 43% da &rea do quadrado.
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. 2 . N R
8) Se uma pessoa aplica somente c de seu capital em letras durante 90 dias, a taxa de 2,5% ao més

(juros simples) e recebe R$9.600,00 de juros, entdo o seu capital é de:
(A) R$128.000,00
(B) R$240.000,00
(C) R$320.000,00
(D) R$400.000,00
(E) R$960.000,00

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

Para o célculo dos juros, o tempo ter a mesma referéncia da taxa. Como a taxa esta apresentada em
percentual ao més, o tempo deve estar em meses.

t =90 dias = 3 meses

J:(ECJ-EG:%OO@ C =320000
5 100

Logo, o capital € de R$320.000,00.

Note que para o calculo dos juros utilizamos a relagdo J=C-i-t, onde J sdo os juros, C, o capital
inicial, i, ataxae t, o tempo, onde taxa e tempo devem ter a mesma referéncia.

9) Na figura, DE é paralelaa BC e AM é bissetriz interna do tridngulo ABC. Sabendo que AD =6,
AE=x,DB=2, EC=5, BM=6e MC=y.Entdo x+Yy éigual a:

A

7 ) E

B M C
(A) 15
(B) 20
(C) 25
(D) 30
(E) 35
RESPOSTA: D
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RESOLUCAO:
A
X
6
) —
B 6 M y c
Como DE || BC, entdo, pelo teorema de Thales, temos: E:£<:>§:§c>x:15.

DB EC 2 5
Como AM ¢é bissetriz interna do AABC, entdo, pelo teorema das bissetrizes, temos:
AB AC 6+2 15+5
= & = < y=15.
BM CM 6
= X+y=15+15=30u.c.

10) Observe as afirmativas abaixo sobre 0s nimeros reais x e ye assinale a opcao correta.

M —<y entéo x>£, Xy #0.

W [ N7

(1) X2 >y, entdo x >.Jy.
(A) Apenas | é falsa.

(B) Apenas 11 é falsa.

(C) Apenas 111 é falsa.

(D) 1, 11, 111 sdo falsas.

(E) Apenas I e 1l séo falsas.

RESPOSTA: D

RESOLUGCAO:
Q) £<y,entéo X>1, xy #0. (F)
X y

Contraexemplo: Se x=-1e y=1, entdo i1<1 e —1<%.

Observe que a implicacéo € verdadeira se x e y possuem 0 mesmo sinal.

x _x
Ny [==-=,y=#0.(F
()\fy\/yyi (F)

/—1
Contraexemplo: Se x=y=-1,entdo ,[— =1e —
p y =] ,—_ 1
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. . . RV
Observe que se considerarmos o conjunto dos ndmeros complexos, a razdo ﬁ=7:1eR.
-1 i
Entretanto, como o programa nos restringe aos ndmeros reais, cada uma das raizes +/—1 ndo esta
- . N-1 A
definidaem R e, portanto, a razao ﬁ também néo.

(1) x2 >y, entdo x >,Jy . (F)
Contraexemplo: Se x=-2 e y=1, entdo (-2)° >1 e -2<1.

11) Dois sistemas de equacdes lineares sdo equivalentes quando toda solucéo de um é solucéo do outro
e vice-versa.

X+y=2 bx —ay =1
Qual é a soma dos valores de a e b, tais que os sistemas acima sejam equivalentes?
(A)1
(B) 2
€ -1
(D) -2
(E) zero

{x—y=0 . {ax+by:1

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
X-y=0
{x +y=2
Da primeira equagdo, temos: x—y=0<x=Y.
Substituindo a expressdo obtida na segunda equacdo, vem: Xx+y=2=Xx+x=2<x=1=y=1.
Portanto, o sistema é possivel e determinado e o seu conjunto solucéo do sistema é S = {(1,1)} .
Substituindo os valores de x e y obtido no segundo sistema, temos:
a-1+b-1=1 a+b=1
{b~l—a-1:1®{b—a:1
Adicionando as duas equagdes, temos: (a+b)+(b—-a)=1+1<2b=2<b=1.
Substituindo b =1 na primeira equacdo, vem: a+b=1=a+1=1<a=0.
A soma dos valores de a e b que fazem os sistemas serem equivalentes € a+b=0+1=1.

Observe que, a0 montar o sistema em a e b, ja conheciamos o valor de a+b, mas ainda assim é
necessario resolver o sistema, para garantir que existem valores de a e b que sdo solu¢des do sistema.

12)Se m+n+p=6, mnp=2e mn+mp+np=11, podemos dizer que o valor de m,n,P
np mp mn

é:

a)l

b) 3
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c) 7

d) 18

e) 22

RESPOSTA: ¢

RESOLUGAO:

m. n.p _m2+n2+p2_(m+n+p)2—2(mn+mp+np)_62_2.11_7
np mp mn  mnp mnp -2

13) A distancia entre os centros de dois circulos de raios iguaisa 5 e 4 é 41. Assinale a opgéo que
apresenta a medida de um dos segmentos tangentes aos dois circulos.

(A) 38,5

(B) 39

(C) 39,5

(D) 40

(E) 40,5

RESPOSTA: D
RESOLUCAO:

As figuras abaixo representam as duas situagdes possiveis descritas no enunciado e foram feitas fora
de escala para facilitar a visualizacéo.

Seja TT' a tangente comum externa as circunferéncias, entdo OT L TT' e O'T' LTT".

Se o ponto P é a projecdo do ponto O' sobre o segmento OT , entdo o quadrilatero O'PTT"' obtido é
um retangulo.

OP=0T-PT=0T-0'T'=5-4=1

Aplicando o teorema de Pitagoras no AOO'P, temos: x> +1? =41? < x =+/1680 ~ 41 u...
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Seja T, T, atangente comum interna as circunferéncias, entdo OT, L T, e O'T, L T;T,.

Seja O" a projecdo de O' sobre o prolongamento de OTy, entdo o quadrilatero O'T,T;O" é um
retangulo, O"T; =4 e O'O"=T(T, =Y.

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retdngulo OO'Q", temos:

00"+0'0" =00% <92 +y? =41 < y? =1600 < y = 40

Logo, a tangente comum externa mede aproximadamente 41u.c. e a tangente comum interna mede
40 u.c., portanto, a alternativa correta é D.

14) Um hexéagono regular ABCDEF tem lado 3 cm. Considere os pontos: M, pertencente a AB, tal
que MB igual a 1cm; N, pertencente a CD, tal que ND igual a 1cm; e P, pertencente a EF, tal
que PF igual a 1cm. O perimetro, em centimetros, do tridngulo MNP é igual a:

(A) 315

(B) 317

(C) 319

(D) 3v21

(E) 3V23

RESPOSTA: D
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RESOLUCAO:

E 3 D

Os quadrilateros AMPF, BCNM e DEPN s&o congruentes, entdo se conclui que o tridngulo MNP é
equilatero.

Tragcando MQ paralelo a BC, obtém-se o trapézio isosceles BCQM .

Tragando RC paraleloa MB, obtém-se o paralelogramo MBCR e o tridngulo equilatero CRQ. Logo,
MQ=MR+RQ=3+1=4.

Aplicando a lei dos cossenos no triangulo MQN, temos:

MN?Z =42 +12 —2-4-1-c03120°:17—8-(—%j: 21 < MN =+/21.

Assim, o perimetro do triangulo equilatero MNP ¢é 2p =3+/21cm .

15) Dos numeros
(1) 0,4333...

(1) 0,101101110...

(1) 2

(1V) O quociente entre o comprimento e o didmetro de uma mesma circunferéncia.
S4o racionais:

(A) Todos.

(B) Nenhum.

(C) Apenas 1 deles.

(D) Apenas 2 deles.

(E) Apenas 3 deles.

RESPOSTA: C
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RESOLUCAO:
() 0,4333... é uma dizima periddica e, portanto, um numero racional. Observe que
0,4333...=22-4_39

90 90

(11) 0,101101110... é uma dizima ndo periddica e, portanto, um numero irracional.

(rm J2 & um ntimero irracional.

(V) O quociente entre o comprimento e o didmetro de uma mesma circunferéncia € igual a = que é
um namero irracional.

Portanto, apenas 1 desses numeros € racional.

E possivel demonstrar que 2 é um ntimero irracional. Sabendo que o conjunto dos nimeros racionais

é Q={§| peZ,qeZ. A mdc(p,q)=1}. Vamos supor, por absurdo, que existam peZ e qeZ.,,
com mde(p,q) =1, tais que \/Ezg.

V2=Po2.q=qo2q?=p? = 2|p* = 2|p
q
Como 2|p, entdo existe a7 tal que p=2a.
292 =p? < 2¢% =(2a)° < 2¢% =4a® = g% = 2a% = 2| = 2] q
Mas, 2|p e 2|q implica que 2| mdc(p,q)=mdc(p,q) =1 (ABSURDO).
Logo, conclui-se que a suposic¢do inicial é falsa, ou seja, J2 nio é racional. (C.Q.D)

*

Observe aindaque se neZ,, n>2, acZ, e Va7, entdo Ya ¢ Q, ou seja, se a raiz n-ésima de
um ndmero inteiro ndo for inteira, sera irracional.

16) Uma cidade B encontra-se 600 km a leste de uma cidade A ; e umacidade C encontra-se 500 km
ao norte da mesma cidade A. Um onibus parte de B, com velocidade constante, em linha reta e na
direcdo da cidade A. No mesmo instante e com velocidade constante igual a do 6nibus, um carro,

também em linha reta, parte de C para intercepta-lo. Aproximadamente a quantos quilémetros de A,
o carro alcancara o 6nibus?

(A) 92

(B) 94

(C) 96

(D) 98

(E) 100

RESPOSTA: A
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RESOLUCAO:

500

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
- -
A xD 600 - x B

Seja BD a distancia percorrida pelo onibus e CD a distancia percorrida pelo carro. Como ambos tém
a mesma velocidade e partem no mesmo instante, entio CD=BD =600—-X .
Aplicando o teorema de Pitagoras no AACD, temos:

AD? + AC? = CD? < x2 +5002 = (600—x)* <:>x=%z92 km.

17) Um grupo de alunos faz prova numa sala. Se sairem do recinto 10 rapazes, o nimero de rapazes e
mogas sera igual. Se, em seguida, sairem 10 mogas o numero de rapazes se tornard o dobro do nimero
de mocas. Sendo r o nimero de rapazes e m o numero de mogas podemos afirmar que 2r+m éigual
a:

(A) 60

(B) 70

(C) 80

(D) 90

(E) 110

RESPOSTA: C
RESOLUCAO:
r-10=m r-m=10
r-10=2-(m-10) |r-2m=-10
Subtraindo a segunda equagéo da primeira, temos: = (r—m)—(r—2m)=10-(-10) ©&m=20.

Substituindo o valor de m na primeira equacéo, temos: r—20=10<r=30.
Logo, 2r+m=2-30+20=80.
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18) Considerando o gréfico abaixo referente ao trinémio do 2° grau, y = ax? + bx + ¢, pode-se afirmar
que:
yh

<Yy

(A) a>0; b>0;c<0
(B) a>0; b<0;c>0
(C) a<0; b<0; c<0
(D) a<0; b>0; c<0
(E) a<0; b>0;c>0

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
Como a parabola que representa a funcéo quadratica possui concavidade voltada para baixo, entdo o

coeficiente do termo do 2° grau é negativo, ou seja, a <0.
A funcdo quadratica possui uma raiz negativa e uma positiva, entdo o produto das raizes é negativo,

ou seja, P:E<O.C0mo a<0,entdo c>0.
a

A abscissa do veértice da parabola é positiva, ou seja, X, = —23 >0.Como a<0,entdo b>0.
a

Assim, temos: a<0, b>0e ¢c>0.

19) Um quadrilatero convexo Q tem diagonais respectivamente iguais a 4 e 6. Assinale, dentre as
opcOes, a Unica possivel para o perimetro de Q.

(A) 10

(B) 25

(©) 15

(D) 30

(E) 20

RESPOSTA: C
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RESOLUCAO:
A
d
D
Aplicando a desigualdade triangular, temos:
AABD:a+d>6
= 2pg =a+b+c+d>12
ABCD:b+c>6
AABE:x+z>a
ABCE:z+y>b 2(X+y+z+w)>a+b+c+d=2 2-(4+6)>2 2po < 20
= > = =2 > o <
ACDE:y+w>c y PQ PQ PQ

ADAE :w+Xx >d
=12<2pg <20
Logo, a Unica opgdo possivel é 15.

20) Um professor elaborou 3 modelos de prova. No primeiro 1° modelo, colocou uma equacéo do 2°
grau; no 2° modelo, colocou a mesma equacdo trocando apenas o coeficiente do termo do 2° grau; e
no 3° modelo, colocou a mesma equacdo do 1° modelo trocando apenas o termo independente.
Sabendo que as raizes da equacgdo do 2° modelo sdo 2 e 3 e que as raizes do 3° modelo sédo 2 e —7,
pode-se afirmar sobre a equacdo do 1° modelo, que:

(A) ndo tem raizes reais.

(B) a diferenca entre a sua maior e a sua menor raiz € 7.

(C) asua maior raizé 6.

(D) a sua menor raiz é 1.

. o2
(E) A soma dos inversos das suas raizes é 3

RESPOSTA: B
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RESOLUCAO:
1° MODELO: ax? +bx+¢=0
2° MODELO: px2+bx+c=0 de raizes 2 e 3

D i3 56 2.36b-5pe C:Gp:c:G-(—Ej:—G—b
p p 5) 5
3° MODELO: ax2+bx+q=0 de raizes 2 e —7
:—2:2+(—7):—5 e 2:2-(—7):—14:>b:5a e q=-14a
:>c:—6—b:—§-5a:—6a
5 5
a=0

A equacdo do 1° modelo é dada por: ax?+bx+c=0=> ax?+5ax—6a =0« x> +5x—6=0, cujas

raizes sdo —6 e 1.
Logo, a diferenca entre sua maior e sua menor raiz ¢ 1-(—6)=7.
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 1997/1998

1) Dois segmentos de uma reta, AB e CD, interceptam-se interiormente no ponto O. Sabe-se que as
medidas de AO e OB séo respectivamente, 3cm e 4cm, e que as medidas de CO e OD séo,
respectivamente, 2cme 6 cm. Qual o nimero de pontos do plano, determinado por AB e CD, que
equidistam dos pontos A, B, Ce D?

(A) zero.

(B) um.

(C) dois.

(D) trés.

(E) infinito.

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
Considerando a poténcia do ponto O em relacdo a um circulo e, como AO-OB=3-4=2-6=C0O-0D,

entdo AB e CD sdo cordas de um mesmo circulo, ou seja, sdo conciclicos, conforme mostra a figura
a sequir.

Logo, existe um Gnico ponto do plano que € equidistante de A, B, Ce D, que éocentro | do circulo.
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2) Na figura abaixo os segmentos AB e DA sdo tangentes a circunferéncia determinada pelos pontos
B, C e D. Sabendo-se que os segmentos AB e CD s&o paralelos, pode-se afirmar que o lado BC

e:
D

(A) a média aritmética entre AB e CD.

(B) a média geometrica entre AB e CD.

(C) a média harménica entre AB e CD.

(D) o inverso da média aritmética de AB e CD.
(E) o inverso da média harménica entre AB e CD.

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

AB=AD = ABD=ADB=0

CD||AB=BDC=ABD=0

BCD = % ~ABD =0

BCD=BDC=0=BC=BD

AABD ~ ABCD — AB_BD _ AB_BC
BC CD BC CD

Portanto, BC é a média geométrica entre AB e CD.

<~ BC2=AB-CD < BC=+AB-CD
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3) Duas raizes da equacéo biquadrada x* +bx?+c =0 sio 0,2333... e ? O valor de ¢ é:

(A1

(B) 3

(C) 5

(D) 7

(E) 11

RESPOSTA: A

RESOLUGAO:

02333, -25-2_21_ 17
90 90 30

7 30 7V (30Y
Se 0 e - sdo raizes da equacdo biquadrada, entdo (%) e (7) sdo raizes da equacdo obtida

apos a transformago x* =y, que é y* +by+c=0.

2 2
Considerando o produto das raizes dessa equacdo do 2° grau, temos: %: (lj (@j < c=1.

30 7

NOTA 4: EQUACAO BIQUADRADA
Chama-se equacdo biquadrada a equacdo incompleta de quarto grau que, feitas as reducdes, possui

apenas termos de grau par.
A forma geral da equacéao biquadrada é

ax* +bx% +c=0
Resolucdo da equacéo:
Efetuando a substitui¢éo X% = y= x4 = y2 , resulta a equacéo
ay2 +by+c=0 (resolvente)

Supondo que a resolvente tenha raizes y;,y, >0, temos:

x? =Y1=X12 =8N

X2 =y, = X34 =i\/g
Discussédo da equacgéo biquadrada:
A cada raiz real positiva da resolvente correspondera um par de raizes reais simétricas da biquadrada.

Vamos analisar 0s diversos casos, supondo a >0 e que a resolvente possua raizes reais (A >0).

www.madematica.blogspot.com

92



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO CN 1997-1998

Raizes da resolvente Raizes da biquadrada

c<0 duas raizes reais de sinais | duas raizes reais simétricas e duas

contrarios complexas conjugadas.

duas raizes reais | quatro raizes complexas
c>0eb>0 : a P

negativas

duas raizes reais | quatro raizes reais
c>0eb<0 .

positivas

Obs.: Se A<0 a resolvente ndo possuira raizes reais e, consequentemente, a biquadrada possuira
quatro raizes complexas.

EXEMPLO 1: Resolva a equagéo x* ~10x2+9=0.

RESOLUCAO:

X2 = y= y2 —10y+9=0 (resolvente) < y; =1 A y,=9

Xpp =%,y =41

X34 =%y =33

Como a resolvente possui duas raizes positivas, a biquadrada possuira quatro raizes reais.

EXEMPLO 2: Resolva a equacao x* —5x2-36=0.

RESOLUCAO:
x? =y=y?-5y—-36=0 (resolvente) <> V1=9 A Y, =—4

X1,2 Zi\/y_=i3
Xgq =1y, =tJ-4¢R

Como a resolvente possui uma raiz positiva e uma negativa, a biquadrada possui duas raizes reais
simétricas e duas raizes complexas.

khkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhrkrkikrkrkikikx

4) Um baleiro vende dois tipos de balas: b; e b, . Trés balas do tipo b, custam R$0,10 e a unidade
de bala b, custa R$0,15. No final de um dia de trabalho, ele vendeu 127 balas e arrecadou R$ 5,75

. O nimero de balas do tipo b, vendidas foi:
(A) 114
(B) 113
(C) 112
(D) 111
(E) 110

RESPOSTA: A
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RESOLUCAO:

Cada bala do tipo b, custa O—;O reais.

Seja x a quantidade de balas vendidas do tipo b;, entdo a quantidade de balas vendidas do tipo b, é

igual a (127 -x).
Considerando o valor arrecadado, temos:

—0’;0 +X+0,15-(127 - x) =5,75 (x300) < 10x +45-(127 —x) =1725 < 35x = 3990 < x =114.

Logo, foram vendidas 114 balas do tipo b, .

5) Define-se poténcia de um ponto P em relagdo a um circulo C, de centro O e raio r, como sendo o
quadrado da distancia de P a O, menos o quadrado de r. Qual é a poténcia de um dos vértices do

hexagono regular circunscrito a um circulo de raio r, em relagéo a este circulo?
2r?
(A) —
3
2
"
(B) -
2

r2
© 5

r2

(D) vy

r2

®

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

A M B
A figura representa o hexagono regular ABCDEF circunscrito a um circulo de raio r.
A poténcia do vértice A do hexagono em relagéo ao circulo € Pot A = d? —r2.
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3 3 2r

No triangulo equilatero AOB, temos OM = AO-7 < r=d ey oSd=—7.

B

2 2 2
Assim, PotoA =d® —r? :(ﬂj —r? :i_rZ T

N

6) Um vendedor comprou 50 camisetas por R$ 425,00 . Quantas camisetas, no minimo, devera vender
a R$11,00 cada, para obter lucro?

(A) 37

(B) 38

(©) 39

(D) 40

(E) 41

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
O lucro L é dado pela receita menos a despesa. A despesa foi R$ 425,00 e a receita é dada por 11-n,

onde n é a quantidade de camisetas vendidas. Assim, para que o vendedor obtenha lucro, devemos ter
L>0,ouseja, L=11n-425>0<11In>425<n>39.
Logo, o nimero minimo de camisetas que devem ser vendidas é 39.

7) Uma cafeteira elétrica tem, no recipiente onde se coloca a &gua, um mostrador indicando de 1 a 20
cafezinhos. O tempo gasto para fazer 18 cafezinhos é de 10 minutos, dos quais 1 minuto é o tempo
gasto para aquecer a resisténcia. Qual o tempo gasto por essa mesma cafeteira para fazer 5 cafezinhos?
(A) 3 min.

(B) menos de 3 min.

(C) entre 3 mine 3,5 min.

(D) 3,5 min.

(E) mais de 3,5 min.

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
A cafeteira leva 1 minuto para aquecer a resisténcia e 9 minutos para fazer 18 cafezinhos. Logo, ela
leva 0,5 minuto para fazer cada cafezinho. Para fazer 5 cafezinhos serdo necessarios, 1 minuto para

aquecer a resisténcia mais 0,5-5= 2,5 minutos, totalizando 3,5 minutos.
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8) O aluno Mauro, da 8 série de um certo colégio, para resolver a equacéo x*—x%+2x-1=0, no
conjunto dos n(imeros reais, observou-se que x* =x?—2x+1 e que o segundo membro da equagio é
. . 2, -

um produto notavel. Desse modo, conclui que (2x +1) é igual a:

(A) 3

(B) 4

€5

(D) 6

(E) 7

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
x4 —x2 +2x—1=0 X =x? —2x+1 x* =(x—1)? = x2 =+(x-1)
1° caso: X2 =X-1<x2—x+1=0=xeR

2° caso: X2 =—(x-1) o x°+x-1=0< X

1445
)

Note que as raizes da equagdo satisfazem X% +x-1=0<> x> +x =1.
= (2x+1)* =4x® +4x+1=4-(x? +x) +1=4.1+1=5

9) Dados os conjuntos A, B e C, tais que: n(BuC)=20, n(AnB)=5, n(AnC)=4,
n(AnNBNC)=1e n(AUBUC)=22, 0 valorde n[A-(BNC)] é:

(A) 10

(B) 7

€9

(D) 6

(E) 8

RESPOSTA: C
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RESOLUCAO:
Esse problema pode ser resolvido facilmente com auxilio de um diagrama de Venn.

Primeiro preenche-se n(ANBNC) =1, depois n(AnB)=5 e n(AnC)=4.

Como (BuC)c(AuUBUC), a quantidade de elementos da regifio que representa
(AUBUC)-(BULC) éiguala n(AUBULC)-n(BuUC)=22-20=2.

Logo, a quantidade de elementos do conjunto A—(BNC), que corresponde a regido sombreada, €
igual a n[A-(BNC)]=2+3+4=9.

1997 1997 1997 1997
10) Sejam x:(2+\/§) +(2_\/§) ey:(2+\/§) _(2_\@)

2 N

, o valor de 4x° —3y2 é:

(A) 1
(B) 4
(C) 2
(D) 5
(E) 3

RESPOSTA: B

RESOLUGAO:
(2+43)(2-3) =22 —(\/5)2 =4-3=1=> (2+J§)1997 (2_\/§)1997 _1
Seja (2++43)" =a, entio (2-+3) " =at.

(2 . \/5)1997 . (2_ \/5)1997

2

1997 1997
y:(2+\/§) J;z_ﬁ) — JBy-a-at

1

X = =2X=a+a

= 4x? -3y? =(2x+3y)(2x-By)=(a+a*+a-a*)(a+at-a+a?)=2a-2a1 =4
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11) Considere as afirmativas abaixo sobre um poligono regular de n lados, onde o0 nimero de diagonais
é maltiplo de n.

| - O poligono ndo pode ter diagonal que passa pelo seu centro.
I - n pode ser multiplo de 17.

[l - n pode ser um cubo perfeito.

IV - n pode ser primo.

Assinale a alternativa correta.

(A) Todas as afirmativas sao falsas.

(B) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.

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

(D) Apenas as afirmativas 11, 111 e IV sdo verdadeiras.

(E) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

Se 0 numero de diagonais de um poligono regular de n lados € mdltiplo de n, entdo existe k e N tal
que: D= n(n2—3) =k-n<n=2k+3.

Logo, n assume todos os valores impares maiores ou iguais a 3.

| - VERDADEIRA

Como n=2k+3 é impar, o poligono de género n ndo possui diagonais passando pelo centro.
Il - VERDADEIRA

k=7T=>n=2-7+3=17

Il - VERDADEIRA

k=12=n=212+3=3° que ¢ um cubo perfeito
IV - VERDADEIRA
k=1=n=2-1+3=5 que é primo.

12) O numero de trapézios distintos que se pode obter dispondo de 4, e apenas 4, segmentos de reta
medindo, respectivamente, 1cm, 2cm, 4cm e 5¢cm é:

(A) nenhum

(B) trés

(C) um

(D) quatro

(E) dois

RESPOSTA: C
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RESOLUCAO:
Vamos resolver essa questdo com auxilio da desigualdade triangular.
D b C
c c d
b a-b
A E B

a
No trapézio da figura, tragamos CE || DA, obtendo o paralelogramo ADCE .

Para que exista o trapézio é necessario que a—b, ¢ e d satisfacam a desigualdade triangular.

Sendo a a base maior e b a base menor do trapézio, e considerando que a ordem dos lados nao
paralelos ndo importa, temos 0s seguintes casos.

a=5b=1c=2,d=4=a-b=4,c=2,d=4 satisfaz a desigualdade triangular
a=5b=2c=1,d=4=a-b=3,c=1,d=4=4=3+1 ndo satisfaz a desigualdade triangular
a=5b=4c=1,d=2=a-b=1c=1d=2= 2=1+1 ndo satisfaz a desigualdade triangular
a=4,b=1c=5d=2=a-b=3,c=5d=2=5=3+2 ndo satisfaz a desigualdade triangular
a=4,b=2c=5d=1=a-b=2,c=5d=1=5>1+2 ndo satisfaz a desigualdade triangular
a=2,b=1c=5d=4=a-b=1c=5d=4=5=1+4 ndo satisfaz a desigualdade triangular
Logo, s € possivel obter um trapézio.

13) Num triangulo ABC, retangulo em A, os lados AB e AC valem, respectivamente ¢ e b. Seja o
ponto G o baricentro do tridngulo ABC. A éarea do triangulo AGC é:

R
® =
© %
)
® =

RESPOSTA: D
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RESOLUCAO:
CM 1 Spyem 1 1
—=—> =" =—8S ==S
BC 2  Spge 2 M T pTARC

. = .. . u ~ AG 2
O baricentro do triangulo divide a mediana na razdo 2:1, entdo SYRER
AG 2 S 2 2
TR T e =5 Sacc =5 Sacm
AM 3 " Spem 3 3

2 21 1 1 b-c bc
AGC 3 ACM 39 ABC 3 ABC 3 2 6

METODO PRATICO:
Seja Scgu =S . Vamos calcular as areas dos outros triangulos da figura utilizando o fato de que a razao

entre as areas de tridngulos de altura comum € igual a razdo entre suas bases.

65= 2 g bC
2 12
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ey
3

(x3+y3+23)

14) A expressédo , X-y-z#0, éequivalente a:

V2 +z
a) 4x3
b) 4yzx3

c) 4yx®
d) 4xyz

e) 4x7°
RESPOSTA: a

RESOLUCAO:

(432 +2%) (¢ -y*-2°)
3

’ ( 3+y3+z3+x3—yg’—z?’)(x:’)+y3+23—x3+y3+z3)

- 3

y+2 y3+2 B
_2x3-2(y3+23)
- 3

= 4x°

y3+Z

15) Uma roda gigante tem uma engrenagem que € composta de duas catracas, que funcionam em
sentidos contrarios. Em um minuto, a menor da trés voltas completas enquanto a maior d& uma volta.
Apds dezoito minutos de funcionamento da menor, o nimero de voltas da maior é:

(A) 54

(B) 36

(C) 24

(D) 18

(E) 9

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

Em um minuto, a roda gigante maior da uma volta completa.

Se a roda gigante menor funcionou durante 18 minutos, entdo a maior funcionou durante 0 mesmo
tempo e deu 18 voltas completas.

12/7°
) {[(?/1, 331) ﬂ } -1 _
16) Resolvendo-se a expressao 57 . 6% 160 g8 1 g0 X 302 encontra-se:

(A) 4
(B) 3
(C) 2
(D) 1
(E) O
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RESPOSTA: E
RESOLUCAO:

{[(M)%T}_‘ 11 {11 11 10 1

g% g% g3 g3 38 302 g38 o302 g g33 302 g g33 302

17) Considere o conjunto A dos nimeros primos positivos menores do que 20 e o conjunto B dos
divisores positivos de 36. O nimero de subconjuntos do conjunto diferenca B—A é:

(A) 32

(B) 64

(C) 128

(D) 256

(E) 512

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

A={2,35,7,11,13,17,19}
B=D(36)={12,3,4,6,9,12,18,36}
—=B-A={14,6,9,12,18,36} =>n(B-A) =7

O ntimero de subconjuntos de B—A é n(P(B—A))=2"8" =27 -128, onde P(X) representa o
conjunto das partes do conjunto X .

2
18) (CN 1998) O numero de solugdes inteiras da inequacédo w <0 é
xX°-1
(A) 0
(B) 3
€1
(D) infinito
(E) 2
RESPOSTA: C
RESOLUCAO:

A equacio x> —6x-+10=0 possui discriminante A = (-6)*~4-1.10=-4 <0, logo n&o possui raizes
reais e, consequentemente, o trinémio x% —6x+10 é sempre positivo.
x2 —6x+10

x? -1
Logo, a Unica solucdo inteira da inequagdo € x=0.

<0 x%-1<0e=-1<x<1
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19) Um polinémio do 2° grau em x é divisivel por (3x—3J§+1) e (2x+2\/§—7). Sabendo que o
coeficiente do termo quadratico é positivo, o valor numérico minimo do polinémio ocorre para x igual
a
19
(A) o
23
(B) o
29
(©) o
31
®) 5
35
® 5
RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
Um polinémio do 2° grau em x divisivel por (3x —3\/§+1) e (2x + 2J§—7) pode ser escrito na forma

P(x)=a(3x—3v3+1)(2x+2/3-7).
33-1 7-23

3 e X, >
O coeficiente do termo quadratico € positivo, entdo o polindmio possui um valor minimo que ocorre
na abscissa do vértice.
A reta vertical que passa pelo vértice € um eixo de simetria do gréafico do polinémio quadrético, entéo
a abscissa do vértice é igual a média aritmética das raizes. Assim, temos:

3J3-1 LT 23

X tX, 3 2 19
2 2 12

Assim, as raizes de P(x) sdo x, =

Xy

20) Um aluno, efetuando a divisdo de 13 por 41, foi determinando o quociente até a soma de todos
os algarismos por ele escritos, na parte decimal, foi imediatamente maior ou igual a 530. Quantas
casas decimais ele escreveu?

(A) 144

(B) 147

(C) 145

(D) 148

(E) 146

RESPOSTA: D
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RESOLUCAO:

O resultado do quociente de 13 por 41 é uma dizima periodica simples.

Para resolver esse problema é necessario identificar o periodo e para tanto basta efetuar a divisdo até
que os algarismos comecem a se repetir.

130 | 41
70 | 0,317073...
290
300

130

O periodo é 31707 cuja soma e 18. A soma sera maior ou igual a 530, ap0s serem escritos 29
periodos, cuja soma € 522, mais os algarismos 3,1¢e 7.
Logo, foram escritos 29-5+3=148 algarismos.
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PROVA DE MATEMATICA — COLEGIO NAVAL - 1996/1997

1) Trés pessoas resolveram percorrer um trajeto da seguinte maneira: a primeira andaria a metade do
percurso mais 1 km, a segunda a metade do que falta mais 2 km e finalmente a terceira que andaria a
metade do que resta mais 3 km. O nimero de quildmetros desse trajeto é:

(A) menor que 20

(B) Maior que 19e menor que 25

(C) Maior que 24 e menor que 30

(D) Maior que 29 e menor que 35

(E) Maior que 34

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Se a terceira pessoa completa o percurso ao andar metade do que resta mais 3 km, significa que

restavam 6 km .

A segunda andou metade do que faltava mais 2 km e restaram 6 km, ou seja, 6 +2 =8 km €& metade
do que faltava. Logo, faltavam 16 km .

A primeira andou metade do que percurso mais 1km e restaram 16 km, ou seja, 16+1=17 km ¢
metade do percurso. Portanto, o percurso tinha 34 km .

Também € possivel resolver esse problema por meio de uma equacgéo do 1° grau, como segue:

Seja x 0 numero de quilémetros do trajeto. A primeira pessoa anda (§+1) km e restam (g—lj km.

A segunda pessoa anda (%—1+2):(5+§j km e restam (5—1)—(5+§)=(5—§j km. A

2 4 2 2 4 2 4 2
. X 5 X 7 . x
terceira anda (g _Z+3j = (§+ Zj km . Como a terceira pessoa completa o percurso, entéo
X 5 x 7
———=—4+—-2X-20=x+14 < x=34km.
4 2 8 4

2) Numa cidade, 28% das pessoas tém cabelos pretos e 24% possuem olhos azuis. Sabendo que 65%
da populacdo de cabelos pretos tém olhos castanhos e que a populacao de olhos verdes que tém cabelos
pretos é 10% do total de pessoas de olhos castanhos e cabelos pretos, qual a porcentagem, do total de
pessoas de olhos azuis, que tem os cabelos pretos?

Obs.: Nesta cidade s existem pessoas de olhos azuis, verdes ou castanhos.

a) 30,25%

b) 31,25%

c) 32,25%

d) 33,25%

e) 34,25%

RESPOSTA: d
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RESOLUCAO:
Cabelos / Olhos Azuis Castanhos Verdes
Pretos X y Z — 28%
N&o Pretos — 72%
J
24%

A porcentagem de pessoas de cabelos pretos e olhos castanhos é y = 65%-28% =18,2%.

A porcentagem de pessoas de cabelos pretos e olhos verdes é z=10%-18,2% =1,82% .

A porcentagem de pessoas de cabelos pretos e olhos azuis é dada por:
X=28%—-y—-2=28%-18,2%-1,82% =7,98% .

A porcentagem, do total de pessoas de olhos azuis, que tém os cabelos pretos, ¢é

0
7.98% _ 0,3325=33,25%.
24%

3) Os numeros naturais M e N s&o formados por dois algarismos ndo nulos. Se os algarismos de M
sd0 os mesmos algarismos de N, na ordem inversa, entdo M+ N é necessariamente multiplo de:

(A) 2

(B) 3

€5

(D) 7

(E) 11

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

Seja M =xy, onde x e y sdo os algarismos de M, entdo N =yx .
M = xy =10X +y

N = yx =10y + X

= M+N=(10x+y)+(10y +x)=11(x+y) =11|(M+N)
Logo, M+ N ¢é necessariamente multiplo de 11.

4) Uma pessoa comprou uma geladeira para pagamento a vista, obtendo um desconto de 10% . Como
a balconista ndo aceitou o seu cheque, ele pagou com 119.565 moedas de um centavo. O prego da
geladeira sem desconto é:

(A) R$1.284,20

(B) R$1.284,50

(C) R$1.328,25

(D) R$1.328,50

(E) R$1.385,25
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RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

Sejam P o preco original e P' o preco a vista com desconto.

O prego avistaé P'=119565-0,01=1195,65 reais.

Assim, temos: P'=P-(1-10%)=0,9-P <P = % = 1135565 =1328,50.

Logo, o preco da geladeira sem desconto ¢ R$1328,50.

5) Foram usados os numeros naturais de 26 até 575 inclusive para numerar as casas de uma rua.
Convencionou-se colocar uma lixeira na casa que tivesse 7 no seu numero. Foram compradas 55
lixeiras, assim sendo, podemos afirmar que:

(A) O numero de lixeiras compradas foi igual ao nimero de lixeiras necessérias.

(B) Sobraram duas lixeiras.

(C) O numero de lixeiras compradas deveria ser 100.

(D) Deveriam ser compradas mais 51 lixeiras.

(E) Ficaram faltando 6 lixeiras.

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

Nas casas de numero 26 a 99, foram colocadas lixeiras nas casas 27,37,...,97 e 70,71,...,79, ou
seja, 8+10—1=17 lixeiras, onde se subtraiu 1 unidade, pois 0 77 aparece nas duas sequéncias.

Nas casas de numero 100 a 200, foram colocadas lixeiras nas casas 107,117,...,197 e
170,171,...,179, ou seja, 10+10—-1=19 lixeiras, onde se subtraiu 1 unidade, pois o 177 aparece nas
duas sequéncias.

Da mesma forma que no caso anterior, conclui-se que, nas casas de numero 201 a 500, foram
colocadas 3-19=>57 lixeiras.

Nas casas de nimero 501 a 575, foram lixeiras nas casas 507,517,...,567 e 570,571,...,575, ou seja,
7+6=13 lixeiras.

Logo, devem ser compradas 17+19+57+13=106, ou seja, deveriam ser compradas mais
106—-55=>51 lixeiras.

6) Um aluno declarou o seguinte, a respeito de um poligono convexo P de n lados: “Partindo da
premissa de que eu posso tracar (n—3) diagonais de cada vértice de P, entdo, em primeiro lugar, o
total de diagonais de P é dado por n-(n—3); e, em segundo lugar, a soma dos angulos internos de P

é dada por (n—3)-180". Logo o aluno:

(A) Errou na premissa e nas conclusdes.

(B) Acertou na premissa e na primeira conclusao, mas errou na segunda concluséo.
(C) Acertou na premissa e na segunda conclusdo, mas errou na primeira concluséo.
(D) Acertou na premissa e nas conclusoes.

(E) Acertou na premissa e errou nas conclusoes.

RESPOSTA: E
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RESOLUCAO:
A premissa esta correta, pois de cada vértice é possivel tracar diagonais para todos 0s outros vertices,
exceto para ele mesmo e para os dois vértices adjacentes (nesse caso a ligacdo ¢ um lado), totalizando

(n—3) diagonais tracadas de cada vértice.
A primeira concluséo esta errada, pois o produto n-(n—3) do nimero de vértices pela quantidade de

diagonais tragadas de cada vértice € o dobro do nimero de diagonais, visto que cada diagonal é contada
duas vezes em cada um dos vértices de suas extremidades. Dessa forma, o total de diagonais do

n-(n—3)

—

A segunda conclusdo também esté errada, pois, ao serem tracadas as (n —3) diagonais de cada vértice,
o poligono fica dividido em (n—2) tridngulos e, consequentemente, a soma dos angulos internos é
S=180"-(n-2).

Logo, o aluno acertou na premissa e errou nas duas conclusdes.

poligono é dado por D =

7) A solucdo da equacio X +1—+/x = 1 e

ax
(A) uma dizima periddica.
(B) um numero natural, quadrado perfeito.
(C) um namero racional cujo inverso tem 4 divisores positivos.
(D) um namero irracional.
(E) inexistente.

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
Inicialmente, notemos que x >0.

\/x+1—\/_=%<:>4 X(X+1) —4UX - X =1 4X2 + X =4x +1
X

2
<:>(4 x2 +x) — (4x+1)% = 16x2 +16xX = 16X% +8x +1 <> X =

e A

Testando o valor obtido na equacao inicial, concluimos que S= {
/1+1_\P_L_L_L_L
8 8 22 22 2 ZLJI'
8

Assim, a solugdo da equacao é um numero racional cujo inverso tem 4 divisores positivos, pois 8 = 28
e a sua quantidade de divisores positivos é d(8) =3+1=4.

o

Note que nesse desenvolvimento usamos que Vx? =Ixl=x, pois x>0.
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8) As quatro circunferéncias da figura abaixo tém raios r=0,5. O comprimento da linha que as
envolve é aproximadamente igual a:

A

(A) 6,96
(B) 7,96
(C) 8,96
(D) 9,96
(E) 10,96

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

Inicialmente, observemos que as retas tangentes as circunferéncias séo perpendiculares ao raio nos
pontos de tangéncia, o0 que permite construir a figura acima.
Portanto, o comprimento L da linha envolvente ¢ dado pela soma de trés segmentos de reta, mais dois

arcos de 135° e um de 90° em circunferéncias de raio r Os trés arcos somados tém o comprimento
de uma circunferéncia completa. Assim,

L =4r+22r+ 22r + 2nr = (44442 + 270)r .
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Para r=0,5, o comprimento da linha envolvente é igual a:
L= (4+4J§+ 27c)~0,5 =2+2J2 +n~2+2-1,41+3,14=7,96 unidades de comprimento.

9) Considere na figura abaixo o triangulo ABC de lados AB=8, AC=10 e BC=12,eseja H oseu
ortocentro. As retas que passam por A e H, B e H, C e H intersectam o circulo circunscrito ao
tridngulo nos pontos F, E e D, respectivamente. A area do hexagono de vértices A, D, B, F, C e
E éigual a

A

N

Cc

(A) 3037
(B) 187
(C) 80
(D) 70
(E) 65

RESPOSTA: A
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RESOLUCAO:

vy
A
(@)

F

O ortocentro H é o ponto de encontro das alturas do AABC, portanto as retas que passam por A e
H, B e H, C e H sdo alturas do tridngulo.

BAR = BCP =90°-B

. . BF (=BCH=BCF
BAF = BCF:7
CAR =CBQ =90°-C
— CBH =CBF
CAF:CBF:%

ABFC = ABHC (AL.A) = Sgrc =Sghc
Analogamente, Saec =Sanc € Sape =SaAHB -

Logo,

Saperce =Serc +SaHc *+Saec +Sarc +Sape +Sans =2 (Sgrc +SaHc +SaHB) =2 Sasc
Aplicando a férmula de Heron para o célculo da area do AABC, temos:

2papc =8+10+12 =30 = Sppc =+/15(15-8)(15-10)(15-12) =157

= SADBECE =2 :15/7 =30+/7 unidades de area

Observe que o tridngulo ABC do problema é acutangulo, por isso o ortocentro H esta no interior do
triangulo.
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10) O nGimero de troncos de arvore de 3m? de volume cada, que foram necessarios derrubar para fazer

os palitos de fosforo, que estdo em 1200 containeres, cada um com 12000 pacotes com 10 caixas de
40 palitos cada, é:

Dado: Considerar cada palito com 200 mm?® de volume.

(A) 1152

(B) 876

(C) 576

(D) 498

(E) 384

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
O total de palitos de fosforo é 1200-12000-10-40 =576-10" .
O volume dos palitos de fosforo é
3
576-107 -200 mm® =1152-10° mm® =1152-10°-(1072)” m® =1152 m®.

Assim, a quantidade de troncos de arvore necessaria € % =384.

11) Dados 0s numeros:

A =0,27384951

B =0,27384951

C =0,27384951

D =0, 27384951

E =0,27384951
F=0,2738495127989712888...

Podemos afirmar que:

(A) A>F>E>C>D>B
(B) A>F>B>D>C>E
(C©) F>C>D>B>A>E
(D) B>C>A>F>E>D
(E) EXA>C>D>F>B

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
Para verificar a relacdo de ordem entre 0s nimeros basta comparar o primeiro algarismo diferente da
esquerda para a direita.

A=0,27384951=0,273849515/151. ..

B =0, 27384951 =0, 27384951[2|7[3}84951. ..
C=0,27384951 =0, 27384951[4/9514951. ..
D =0,27384951 =0, 27384951/3/84951. ..
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E =0,27384951 =0, 27384951[9]51951....

F=0,27384951[2]79]89712888...
=E>A>C>D>F>B

12) Considere as seguintes inequacdes e suas respectivas resolucdes, nos reais:
1%) 1+3x>6x+7

Solucdo: 3x—6x>7-1; -3Xx>6; 3X>-6; X>-—6/3; x>-2
2%) 5>3/x+2

Solugdo: 5x >3+2x; 5x—2x>3; 3x>3; x>3/3; x>1
3) x2-4>0

Solugdo: X2 >4; X >+4; x> +2
Logo a respeito das solugdes, pode-se afirmar que:
(A) As trés estdo corretas.
(B) As trés estéo erradas.
(C) Apenas a 1* e 2% estdo erradas.

(D) Apenas a 1% e 3 estdo erradas.
(E) Apenas duas estdo corretas.

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

1) ERRADA

1+3X>6X+7; 3X—6x>7-1; -3x>6; 3X>-6; X>-6/3; x>-2

Ao multiplicar uma desigualdade por um nimero negativo, o sinal da desigualdade deve ser invertido.
Solucdo correta:

143X >6X+7 <= 3X—6X>7-1<-3x>6 <= 3X<HX<—6/3x<-2.

2°) ERRADA

5>3/X+2; 5x>3+2X; 5x—2x>3; 3x>3; x>3/3; x>1

Pela razéo exposta no caso anterior, ndo podemos tirar 0 m.m.c. e eliminar o denominador x, pois néo
sabemos o seu sinal.

Solucdo correta:

5>§+2<:>5—2—§>0<:>3—§>0<:>3(X_1)>O<:>x<0 v X>1
X X X X
3?) ERRADA

X2—4>0: x2>4: X>+J4: x>+2

A desigualdade x2 >4 ndo implica X > +/4 .
Solucao correta:

X2 —4>0(X+2)(X=2)>0X<—2 v X>2
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13) O ponto P interno ao triangulo ABC é equidistante de dois de seus lados e dois de seus vértices.
Certamente P € a intersecdo de:

(A) Uma bissetriz interna e uma altura desse triangulo.

(B) Uma bissetriz interna e uma mediatriz dos lados desse triangulo.

(C) Uma mediatriz de um lado e uma mediana desse triangulo.

(D) Uma altura e uma mediana desse triangulo.

(E) Uma mediana e uma bissetriz interna desse triangulo.

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

Cc

Se P é equidistante de dois lados, entdo esta sobre a bissetriz interna do angulo formado por esses
lados.

Se P ¢ equidistante de dois vértices, entdo esta sobre a mediatriz desses veértices.

Logo, P éaintersecdo de uma bissetriz interna e uma mediatriz do tridngulo.

14) A soma e 0 produto das raizes reais da equacdo (x2—5x+6)2—5(x2—5x+6)+6=0, séo
respectivamente:

(A) 6 e 8.

(B) 7 e 10.

(C)10e12.

(D) 15 e 16.

(E)15e 20.

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

Fazendo y = x> —5x+6 em (x2—5x+6)° —5(x? —5x+6)+6=0 (*), temos:
y?-5y+6=0<y=2 v y=3.

Portanto, x> —5x+6=2 ou x> —5x+6=3. Assim,
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X2 —BX+6=2<>X>-5x+4=0<Xx=1v x=4

:51J1_3
2

X2 - 5X+6=3< Xx°-5x+3=0< X

A equacdo (*) possui quatro raizes reais que sdo as raizes das duas equacdes do 2° grau anteriores.
As raizes da primeira equacdo do 2° grau tém soma 5 e produto 4, e as raizes da segunda equagéo do
2° grau tém soma 5 e produto 3.

Logo, a soma das raizes da equagéo (*) é 5+5=10 e o seu produto é 4-3=12.

é:

-1 }[(32 o)™

05 2_ -
15) O valor da expressao (%jz 499 +{(12 (?‘L)5+17 3

(A) 10
(B) 11
(C) 12
(D) 13
(E) 14

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

-1 }[(32 +1)04]473 1 { }(100,1)—1

- 2 . 5 2 .
ERENPL +{(12 6)+17+3 _18) 42 (122-6)+17=3
16 15 15

2 .
=4+8+{(12 —6)+17+3

0
} =4+8+1=4+8=12
15

NOTA 5: POTENCIAS E RAIZES

Poténcia de expoente natural

- e~ . * A . 7 ,
Definicdo: Seja ac R e neN. A poténcia de base a e expoente n é um nimero a" tal que:

aO:1
a"=a"1.a, vn n>1

Além disso, se ne N, entdo 0" =0.

Assim, alzal_l-a:l-a:a, a’=a’t.a=aa

Emgeral a?, peN e p>2, é um produto de p fatores iguaisa a: a’ =a-a-...-a.
fatores
p
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Exemplos:

1
40 -1; (-5)° =1; 2t =2; @ =2 (4t =—4; 52 =5.5=25; (-3)? =(-3)-(-3) =9;

0220.(2)223:&_
"\3 33 9

Deve-se ter especial atencéo para a diferenca entre os dois exemplos seguintes:
(-2)* =(-2)-(-2)= 4 P 2.0-4

gl

Propriedades:

(i) a® =1, va=0

(i) 0° ndo é definido
(i) a*t =a

(iv) 0P =0, Vpe R,

(v) Para a ndo nulo, se n é par, entdoa"” >0 e, se n é impar, entdo a" tem o mesmo sinal de a .

Poténcia de expoente inteiro negativo

aY " (b)Y
Em geral, temos: (—j :(—) .
b a

Exemplos:

-2
gt il lge 1l 11 12f? 119
3t 3 32 9 4 4
9

Raiz n-ésima aritmética

Definicédo: Seja o radicando ae R, e o indice ne N, existe sempre araiz be R, , tal que
Ya=beob"=a.

Exemplo: J32=2, pois 2°=32.

A definicdo permite concluir que 416 =2 e ndo 416 = +2.
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Da mesma forma, va2 =|a|. Assim, temos \/(—5)2 =|-5/=5.

Se o radicando a é um namero negativo, somente estdo definidas no conjunto dos nimeros reais as
raizes de indices impares. Assim, 3-8 =2, pois (-2 =-8,e J-4¢R,

Propriedades das raizes:

Sejam n,peN*e a,beR,.

() Ya™ ="Ya
(i) Ya-b=Ya-Ub

(iii)n%:%, b0

(iv) (Ya)" =¥a"

v) Y2 ="Va

Exemplos:

-2 — 94 Jig=\2-32 =232 =32

%:%:g; (V2) =2 =B 2 =242 -2

Operacgoes com radicais

S0 é possivel somar ou subtrair raizes idénticas (mesmo indice e radicando).

Exemplos: 3J§+ 2\/§ = 5J§ X 4§/§—§/§ = 33/5

Para multiplicar ou dividir raizes, basta que as raizes possuam o mesmo indice, o que é possivel obter
reduzindo as raizes ao mesmo indice com auxilio da propriedade (i).

Exemplos: ¥2-33=32.3=%6; «/5-3’/5:3\2/2_3-2\3/3_2:%-%:\6/8-9:%

Poténcia de expoente racional

Seja ae Ri e Pe Q), define-se:
q

(<3}

o |o
Il

O

al
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onde o numerador p do expoente fracionario torna-se poténcia do radicando e o denominador g do
expoente fracionario, indice da raiz.

1 2
Exemplos: 32 =+/3; 53 :i3/5_2

As poténcias de expoente irracional sdo definidas por “aproximacdo” de poténcias racionais, mas
apenas para bases nao negativas.

Propriedades das poténcias:
Seja a,be ]R: e p,qe R”, sdo validas as seguintes relacoes:

(i) O produto de poténcias de mesma base é efetuado conservando-se a base e somando-se 0s
expoentes:

aP.gd — aP+d

(if) O quociente de poténcias de mesma base e efetuado conservando-se a base e subtraindo-se 0s
expoentes:

p
a -

ad

(iii) O produto de poténcias de bases diferentes e mesmo expoente € efetuado multiplicando-se as bases
e conservando o expoente:

aP - bP =(a-b)°

(iv) O quociente de poténcias de bases diferentes e mesmo expoente é efetuado dividindo-se as bases
e conservando o expoente:

& (ej"

bP \b

(v) A potenciacéo ¢ efetuada multiplicando-se os expoentes:

()" = aPd

Exemplos:

5
53.52 _53+2 _55. 2_2:25—2 _ 93,

2

2 2

2.2 -(2.37 =62; > (2] g2,

) 22 2 )

(53)2 _532 _g6. 5% _g?
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Atencdo:

A potenciagao a® deve ser efetuada de cima para baixo. Isso é diferente de

(a®)° =(aP).(a%)....-(aP) = (aP)" . Assim, 55° =5 ¢ (53)" =532 _55

c fatores

1-a—b
Um desafio classico: Sabendo que 2010% =67 e 2010° =10, o valor de 201" &
(A) 2
(B)3
(C)5
(D)6
(E) 67

RESOLUCAO: (B)

2010° =10 < 2010° = 2920 201 = 2010b & 201=2010%"P
2010
2010% =67 A 2010P =10 = 2010%*P = 670 e 201020 = 2210 3 201a0+b < 3=20102P
2010

1-a-b
1-a-b

1-b

1b
201 ™" =(2010°)  =201073P_3

khkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkikikikx

16) Na figura abaixo, tem-se um semicirculo de centro O e didmetro AD e o0s semicirculos de
diametros AB, BC, CD e os centros O;, O, e Ogj, respectivamente. Sabendo-se que

AB=BC=CD e que AO=R, a area sombreada é igual a:
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RZ
@yg{&@—@
R2(5J§—2n)

©) 24

nR?2
€ =

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

O trapézio ABCD é metade de um hexagono regular inscrito em um circulo de raio R, entdo
AB=BC=CD=R e AD=2R.Aédreadotrapézio ABCD é igual a area de trés triangulos equilateros
deraio R.

. L \ A - . R )
A area sombreada é igual a area dos trés semicirculos de centro O;, O, e O3, eraio > menos a area

dos trés segmentos circulares (em branco na figura).
A area dos trés segmentos circulares é igual a rea do semicirculo de centro O e raio R, menos a area
do trapézio ABCD.

Logo, a area sombreada é igual a area dos trés semicirculos de centro Oy, O, e O3, e raio > menos

a &rea do semicirculo de centro O e raio R, mais a &rea do trapézio ABCD.

2
Rj
ﬂ( 2 2 2
Seombreada = 3° 22 - nz +3- R 4\/5 = %(6\/5—7:) unidades de area.
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17) Considere o sistema linear S, de incognita x e y:
. {alx +hy=c¢
a,X+b,y=c,
Se os pares ordenados (X,y)=(3,-5) e (x,y)=(2,-3) séo solugdes de S, entio:
(A) (=3,7) também é solugdo de S..
(B)(3,~7) também é solugéo de S.

(C) S s06 tem as duas solugbes apresentadas
(D) S s6 tem mais uma solucdo além das apresentadas.
(E) Qualqguer par ordenado de numeros reais é solucao de S.

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

Se os pares ordenados (x,y)=(3,-5) e (x,y)=(2,—3) séo solucdes de S, ent&o o sistema é possivel
e indeterminado e, portanto, possui infinitas solucdes.

Como (3,-5) e (2,-3) sdo solugdes de S, entdo qualquer combinagdo linear dessas solugdes também

serd solugéo de S. Como, (-3,7)=(-5)-(3,-5)+6-(2,-3), entdo (—3,7) também é solucéo de S.

O problema também pode ser resolvido observando que S € a interse¢do de duas retas a;x+b;y=¢;

e a,Xx+b,y=c,.Como S possui duas solugdes, entdo é possivel e indeterminado e, portanto, as duas

retas sdo coincidentes.

Dessa forma, a reta que representa as solugdes do sistema S é areta r que passa pelos pontos (3,-5)

y—(-5) (-3)-(-5) y+5
x-3 2.3  x-3

O ponto (-3,7) er, pois 7=-2-(-3)+1, logo (—3,7) também é solucéo de S .

e (2,-3), que é dada por =2 y=-2x+1.

3(V2+\3+5+2) ~ 1 s
2[(\/§+\/§+«/§+1)2 —1} V2+3++5
oy SIS

12

(8) —ﬁ+f”§

© 2J3+3J2-30

24

(D) 2\/§+3\/§+\/@

24

(E) 2\/§+3«/§+ 4\/%

24

18) O valor de
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RESPOSTA: C
RESOLUCAO:
3(V2+3+5+2) ~ 1 _
o (V243 eB+1)t—1] V2345
3(\/§+\/§+\/§+ 2) 1

T 2(V2+BB5+2)(N2+B+5) 2+

3 1 1
" 2(2+3++5) V2+B+B 2(2+\B+B)
1 BB BB

223+ B) V2B B (3B -(yB))

V2435 2+V3-45 B 243+342-430
" 2(54206-5) 46 B 24

19) Quantos tridngulos obtusangulos existem, cujos lados sdo expressos por numeros inteiros
consecutivos?

(A) um.

(B) dois.

(C) trés.

(D) quatro.

(E) cinco.

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

Sejam k-1, k e k+1 os lados do triangulo, onde ke Z e k>2.

As medidas dos lados devem satisfazer a desigualdade triangular. Assim, k +1<k +(k-1) < k > 2.
A sintese de Clairaut estabelece que um triangulo é obtusangulo se, e somente se, 0 quadrado do seu
maior lado é maior que a soma dos quadrados dos outros dois lados. Assim, temos:

(k+1)° > k% +(k-1)* < k? -4k <0< 0<k<4.

As duas condic¢bes acima implicam 2<k<4. Logo, o Unico valor de k que faz o triangulo ser
obtuséngulo é k=3. O tridngulo em questao possui lados 2, 3 e 4.

Portanto, existe apenas um triangulo que satisfaz as condi¢des estabelecidas.

20) Um quadrilatero de bases paralelas B e b, é dividido em dois outros semelhantes pela sua base
média, caso seja, necessariamente, um:

(A) paralelogramo.

(B) trapézio retangulo.

(C) trapézio isosceles.

(D) trapézio qualquer.

(E) losango.
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RESPOSTA: A
RESOLUCAO:
D b C
B+b
M 2 N
A B B

Se #ABNM ~ #MNCD, entéo seus lados correspondentes sdo proporcionais.
Mas, % =1, entdo a razdo de semelhanca é 1, o que implica #ABNM =#MNCD .

B+b N B=B+b

Portanto, b= < B=h.

Um quadrilatero que possui dois lados opostos paralelos e iguais é um paralelogramo.

Acompanhe o blog www.madematica.blogspot.com e fique sabendo do
lancamento dos proximos volumes da colecdo X-MAT!
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Livro X-MAT Volume 1 EPCAr 2011-2015

Livro X-MAT Volume 2 AFA 2010-2015

Livro X-MAT Volume 3 EFOMM 2009-2015

Livro X-MAT Volume 4 ESCOLA NAVAL 2010-2015
Livro X-MAT Volume 6 ESPCEx 2011-2016
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