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LOGICA

1. PROPOSICAO

P Proposicdo ou Sentencga é toda oracdo declarativa que pode ser classificada em verdadeira ou falsa. Toda
proposicdo apresenta um, e somente um, dos valores légicos: verdadeira (V) ou falsa (F).

Exemplo: S3o proposicdes verdadeiras: 9#5 e 2eZ. Sdo proposi¢des falsas: -1eN e 2>5.

P Tautologia (proposicdo logicamente verdadeira) é a proposicdo que possui valor V (verdadeira)
independente dos valores légicos das proposicées das quais depende.

Exemplo: A frase “O recém-nascido é menino ou menina” é sempre verdadeira, pois sendo menino teremos
“V ou F”, sendo menina teremos “F ou V” e em ambos os casos o resultado é verdadeiro.

P Contradi¢do (proposi¢dao logicamente falsa) é a proposicdo que possui valor F (falsa) independente dos
valores légicos das proposicées das quais depende.

Exemplo: A frase “O recém-nascido é menino e menina” é sempre falsa, pois sendo menino teremos “V e F”,
sendo menina teremos “F e V” e em ambos os casos o resultado é falso.

P Sentencas abertas s3o proposicées cujo valor logico depende do valor de uma ou mais variaveis.
O conjunto de todos os valores que as varidveis podem assumir denomina-se Universo.

O subconjunto do universo para o qual a sentenca aberta é verdadeira denomina-se Conjunto —Verdade ou
Conjunto—Solucao.

Exemplo: No universo U=N, o conjunto verdade da sentenca x* <5 é v={0,1,2}.

2. NEGACAO

A negacdo de uma proposicdo p é indicada por p (ou ~p) e tem sempre valor oposto ao de p.

Tabela—verdade

p

<
< |m|Tl
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Exemplo: A negacdo de p:9=5 (F) é p:9=5 (V).

3. CONECTIVOS

A conjungao (e), denotada por paq ou p-q, é verdadeira se p e q sdo ambas verdadeiras; se ao menos uma
delas for falsa, entdo paq é falsa.

A disjungdo (ou), denotada por pvq ou p+q, € verdadeira se ao menos uma das proposi¢cdes p ou q é
verdadeira; se p e q sdo ambas falsas, entdo pvq é falsa.

Tabela—verdade

P q PAqg pvq
v v v v
v F F v
F v F v
F F F F

Exemplos:
(9>5)A(0>1) é falsa, pois VAF é falsa.

(9>5)v(0>1) é verdadeira, pois VvF é verdadeira.

4. CONDICIONAIS

O condicional, denotado por p—q é falso somente quando p é verdadeira e q é falsa; caso contrario, p—q é
verdadeiro.

O bicondicional, denotado por p«<q é verdadeiro somente quando p e q sao ambas verdadeiras ou ambas
falsas; se isso ndo acontecer p<«>q é falso.

Tabela—verdade

P q p—4a p<q
v v v v
Vv F F F
F Vv v F
F F v v

A reciproca de p—>q é a proposi¢ao q—p.
A contraria de p—q é a proposi¢ao p —7q.

A contrapositiva de p—>q € a proposicdo g—p .
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PROBIZU
Uma proposicdo e sua contrapositiva s3o equivalentes: p—>q = q—p.

A reciproca e a contraria de uma proposicdo sdo equivalentes: q—p = p —>(.

4.1. RELACAO DE IMPLICACAO

Diz-se que p implica q (p=q) quando na tabela de p e q ndo ocorre VF em nenhuma linha, ou seja, quando o

condicional p—q é verdadeiro.

Nesse caso pode-se dizer que “p é condigao suficiente para q” ou que “q é condi¢ao necessdria para p”.

PROBIZU

pP=4q

“p é condicdo suficiente para q”

“q é condicdo necessaria para p”

Uma condicdo é dita necessaria quando ela precisa acontecer para o resultado ser verdadeiro, mas nao
garante que ele seja verdadeiro.

Exemplo: x>0 é uma condigdo necessdria de v/x >1.

Um teorema é uma implicacdo da forma (hipotese = tese). Assim, demonstrar um teorema significa mostrar

gue, sempre que a hipdtese for verdadeira, a tese também serd verdadeira.

Exemplo: x=2=x% =4 (note que a volta ndo é necessariamente verdadeira)

A proposi¢do (p=>q) sera falsa se existir um objeto matematico que satisfaga a hipdtese p e ndo satisfaga a

conclusdo q (VF) . Esse objeto é chamado contra exemplo para a proposigdo (p=q) .

Por outro lado, um objeto matematico que satisfaga a hipdtese p e a tese q se diz um exemplo para a
proposi¢ao (p=q).
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PROBIZU

Um Unico contra exemplo é suficiente para provar que uma proposicdo é falsa, entretanto enumerar
exemplos ndo garante que a proposicao seja verdadeira.

4.2. RELACAO DE EQUIVALENCIA

Diz-se que p é equivalente a q (p<q ou p=q) quando p e g tém tabelas-verdades iguais, isto é, quando p e q
tém sempre o mesmo valor légico, ou seja, p<>q é verdadeiro.

Nesse caso diz-se que “p é condicdo necessaria e suficiente para q” ou que “p se, e somente se, q”.

PROBIZU
p<=q

“p é condicdo necessaria e suficiente para q”

“p se, e somente se, q”

Uma proposicdo do tipo “p se, e somente se, g” é verdadeira quando p=q (p é condicdo necessaria para q) e
a=p (p é condigao suficiente para gq) sdo ambas verdadeiras.

Exemplo: 3x+1=4<3x=4-1

Na resolucao de equagOes e inequactes deve-se atentar para o significado das relagdes de implicagdo e
equivaléncia. Passagens relacionadas por equivaléncia mantém exatamente o mesmo conjunto verdade, pois
ambas sao verdadeiras ou falsas simultaneamente. Ja passagens relacionadas por implicagdo ndo garantem o
mesmo conjunto verdade. Nesse caso, o novo conjunto verdade contém o anterior, devendo-se ter cuidado
com a introducdo de raizes que ndo sdo validas. Isso ocorre com frequéncia na resolucdo de equacdes
irracionais.

Exemplo: Resolver a equacdo Vx? +5x+1+1=2x

\/x2+5x+1+1=2x<:> x2+5x+1=2x—1:>

=x?+5x+1=(2x-1)’ =3 -=0&
< (x=0 v x=3)
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Testando as raizes obtidas verifica-se que x=0 nao é uma raiz valida. Essa raiz apareceu exatamente quando
se elevou ao quadrado ambos os membros da equacao, pois, nesse caso, ndo valia a relagdo de equivaléncia,
mas somente a implicagdo. Como se pode notar, o novo conjunto solugdao s={0,3} continha o conjunto

solucdo da equagdo inicial s=1{3}.

Outra maneira de resolver a equacao utilizando somente equivaléncias seria:

\/x2+5x+1+1:2x© x2+5x+1=2x—1<:>

<:><x2+5x+1:(2x—1)2 A (2x—120))<:>

1
@(3x2—9x=0 A xZEJQ

@((X=va=3)/\(XZ%Jj®x:3

5. ALGEBRA DAS PROPOSICOES
Propriedade Idempotente:
pPAP &P

pvp<ep

Propriedade Comutativa:
PAGE AP

pvaeqgvp

Propriedade Associativa
(pAa)Ar<pAa(gnar)
(pva)vrepv(qvr)
Distributividade:
pA(avr)=(paa)v(par)

pv(gar)=(pva)a(pvr)
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Absorcao:

pA(pva)=p

pv(pra)=p
Dupla negacgao:
~(~p)=p
Contrapositiva:
(P=a)=(q=p)

Transformacgao de implicagdo em disjungao:

(P=a)=(pVva)

6. QUANTIFICADORES

n u

O quantificador universal (V) indica “qualquer que seja”, “para todo”.

Exemplo: (vxeR)(x2>0)

4 “ n” "

O quantificador existencial (3) indica “existe”, “existe pelo menos um”, “existe um”. 3 indica “existe um

n u

Unico”, “existe um e um so”.

Exemplos: (3xeN)(x+1>2) e (AxeN)(x+1<2).

7. NEGACAO DE PROPOSICOES (LEIS DE DE MORGAN)

A negacdo de proposicoes com conectivos ou condicionais é feita com base nas relacdes seguintes:

Leis de De Morgan

—
~—

Spv

o]

pAQ

~—~

pVQ)<PAT

—~

p—q)<=pAg

A Leis de De Morgan mostram que:

i) Negar que duas proposi¢cdes sdo verdadeiras ao mesmo tempo equivale a afirmar que pelo menos uma
delas é falsa.
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ii) Negar que pelo menos uma de duas proposicdes é verdadeira equivale a afirmar que ambas sdo falsas.
Exemplos:

1) A negacgdo de “Juca é bom e honesto” é “Juca ndao é bom ou ndo é honesto”.

2) A negacao de “Juca é bom ou honesto” é “Juca ndo é bom e ndo é honesto”.

3) A negacdo de “Se Juca é bom, entdo é honesto” é “Juca é bom e ndo é honesto”.

A negacdo de uma proposicao do tipo: “Para todo objeto, com uma certa propriedade, algo acontece” é:
“Existe um objeto com a certa propriedade, tal que aquele algo ndo acontece.”

A negacdo de uma proposicdo do tipo: “Existe um objeto, com uma certa propriedade, para o qual algo
acontece” é: “Para todo objeto com a certa propriedade, aquele algo ndo acontece.”

PROBIZU

Em geral, usa-se o quantificador existencial para negar proposicdes com quantificador universal, e o
guantificador universal para negar proposicdes com quantificador existencial.

Atente para os casos a seguir:

PROPOSICAO NEGACAO

Todos os alunos usam 6culos. | Existe pelo menos um aluno que nado usa éculos.
Algum aluno usa éculos. Nenhum aluno usa dculos.
Todo homem é honesto. Algum homem ndo é honesto.
Algum homem é honesto. Todo homem nao é honesto.
9>5 9<5

8. TECNICAS DE DEMONSTRACAO

8.1. DEMONSTRAGCAO INDIRETA OU REDUGAO AO ABSURDO

Consiste em admitir a negacdo da conclusdo g e dai deduzir logicamente uma contradicdo qualquer ¢ (uma
proposicdo logicamente falsa como p. ex. pap).

Isso pode ser verificado observando que (~g—c)< (~~qvc)<(qve)<eq.

X
Exemplo: Sendo x,yeR:, prove que X Yss,
Yy X

o~ s e s s X
Supondo por absurdo a negacao da proposicao inicial X Yo , teremos:
X

y
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2 2
XY aaX ™ rex?+y? <2xy o (x-y)? <0< CONTRADIGAO.
y X Xy

Logo, a proposicdo inicial é valida.

8.2. CONTRA EXEMPLO

Para mostrar que uma proposi¢do da forma (vxeA)(p(x)) é falsa (F), basta mostrar que a sua negagdo
(IxeA)(~p(x)) é verdadeira (V), isto é, que existe pelo menos um elemento x,cA tal que p(x,) é uma

proposi¢do falsa (F). O elemento x, diz-se um contra exemplo para a proposi¢do (vxeA)(p(x)).

Exemplo: Prove que a proposicdo (vxeN)(2">n?) é falsa.

Basta verificar que para n=2 tem-se (22522) é falsa. Logo 2 é um contraexemplo para a proposigdo
apresentada que, em consequéncia, é falsa.

8.3. PRINCIPIO DA INDUCAO FINITA (P.I.F.)
AXIOMAS DE PEANO
O conjunto N dos numeros naturais é caracterizado pelas seguintes propriedades:

(1) Existe uma fungdo injetiva s:N—>N. A imagem s(n) de cada nimero natural neN chama-se o sucessor
den.

Todo numero natural tem um sucessor, que ainda é um nimero natural; nimeros diferentes tém sucessores
diferentes.

(2) Existe um Unico nimero natural 1N tal que 1#s(n) paratodo neN.

Existe um Unico numero natural 1 que n3do é sucessor de nenhum outro.

(3) Se um conjunto xcN é tal que 1eX e s(X)c=X (isto é, neX=s(n)eX) entdo X=N.

Se um conjunto de numero naturais contém o nimero 1 e contém também o sucessor de cada um dos seus
elementos, entdo esse conjunto contém todos os numeros naturais. (Principio da Inducao)

Método da Inducgdo Finita (recorréncia)
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“Se uma propriedade P é valida para o nimero 1 e se, supondo P vdlida para o nimero n dai resultar que P é
valida também para seu sucessor s(n), entdo P é valida para todos os niumeros naturais.”

APLICAGAO DO PIF

Passol: demonstrar que a afirmagdo é verdadeira para um caso particular, por exemplo, n=1 (ou o menor
elemento do conjunto);

Passo2: supor que a afirmacdo é valida para n=k (hipdétese de inducgdo);
Passo3: demonstrar, a partir disto, que a afirmagdo é valida para n=k+1.

Exemplo: Demonstrar que 1+2+3+...+n= ”'(”2+1) ]

Vamos aplicar o PRINCIiPIO DA INDUCAO FINITA (PIF):
Passol:

n=1: 1=M (v)

Passo 2:

k-(k+1)

Supondo que a propriedade é valida para n=k, entdao 1+2+3+...+k=

Passo 3:
Para n=k+1, temos:

k-(k+1) :(k+1)-(k+2)

2

142+3+...+k+(k+1) = +(k+1)=(k+1)-(§+1)

Como a propriedade é valida também para n=k+1, ela é valida para todo natural. C.Q.D.
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EXERCICIOS DE COMBATE

1. (EPCAR 2012) Uma pessoa foi realizar um curso de aperfeicoamento. O curso foi ministrado em x dias nos
periodos da manha e da tarde desses dias. Durante o curso foram aplicadas 9 avaliacdes que ocorreram em
dias distintos, cada uma no periodo da tarde ou no periodo da manha, nunca havendo mais de uma avaliagao
no mesmo dia. Houve 7 manhas e 4 tardes sem avaliagdao. O numero x é divisor natural de

a) 45
b) 36
c) 20

d) 18

2. (CN 2002) Um torneio de judod é disputado por 10 atletas e deve ter apenas um campedo. Em cada luta ndo
pode haver empate e aquele que perder trés vezes deve ser eliminado da competicdo. Qual o nimero maximo
de lutas necessario para se conhecer o campedo?

a) 27
b) 28
c) 29
d) 30

e) 31

3. (CN 2001) 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

¢) Quatro e meio
d) Cindo e meio

e) Seis e meio

4. (CN 2001) 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
garrafao de 10 litros e ligando-se o bebedouro, leva-se 5 minutos para que toda a agua saia gelada. Se nas
mesmas condicoes fosse colocado um garrafdao de 20 litros no lugar do de 10 litros, o tempo gasto para que
toda a 4gua saisse gelada seria de:

a) 9min 36seg

10
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b) 9 min 48 seg
c) 10 min
d) 10 min 12 seg

e) 11min

5. (CN 1994) Em um navio existem 6 barcos e 15 guarni¢Ges. Cada barco tem uma guarnigdo de servigo por
dia. Quantos dias, no minimo, serdo necessarios para que todas as guarni¢cdes tenham ficado de servico o
mesmo numero de vezes?

a) 5
b) 6
c) 7
d) 8

e) 15

6. (CN 1991) Uma fabrica de fésforo usa as seguintes definigdes:

Caixa: conjunto de 45 fésforos

Macgo: conjunto com 10 caixas

Pacote: conjunto com 12 magos

Dividindo-se 13 pacotes, 5 macos, 8 caixas e 22 fésforos por 8, obtém-se um ndmero p de pacotes, m de
magos, ¢ de caixas e f de fésforos, tais que p+m+c+f € igual a:

a) 25

b) 26

c) 27

d) 28

e) 29

7. (UFF 2002) As trés filhas de Seu Anselmo — Ana, Regina e Hel6 — vdo para o colégio usando, cada uma, seu
meio de transporte preferido: bicicleta, 6nibus ou moto. Uma delas estuda no Colégio Santo Antbnio, outra no
S3ao Jodo e outra no Sdo Pedro. Seu Anselmo esta confuso em relacdo ao meio de transporte usado e ao
colégio em que cada filha estuda. Lembra-se, entretanto, de alguns detalhes:

- Hel6 é a filha que anda de bicicleta;
- a filha que anda de 6nibus ndo estuda no Colégio Santo Antonio;

- Ana nao estuda no Colégio Sao Jodo e Regina estuda no Colégio Sao Pedro.

11
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Pretendendo ajudar Seu Anselmo, sua mulher junta essas informacgdes e afirma:
I. Regina vai de 6nibus para o Colégio Sdo Pedro.

II. Ana vai de moto.

lll. Hel6 estuda no Colégio Santo Antonio.

Com relagdo a estas afirmativas, conclui-se:

a) Apenas a | é verdadeira.

b) Apenas al e a Il sdo verdadeiras.

c) Apenas a ll é verdadeira.

d) Apenas a lll é verdadeira.

e) Todas sdo verdadeiras.

8. Quatro suspeitos de praticar um crime fazem as seguintes declaracdes:
André: Carlos é o criminoso,

Bernardo: Eu ndo sou o criminoso,

Carlos: Danilo é o criminoso,

Danilo: Carlos esta mentindo.

Sabendo que apenas um dos suspeitos disse a verdade, o criminoso é:

a) André

b) Bernardo

c) Carlos

d) Danilo

e) impossivel determinar

9. Eduardo mente nas quartas, quintas e sextas e diz a verdade no resto da semana. André mente aos
domingos, segundas e tercas e diz a verdade no resto dos dias. Se ambos dizem: “amanha é um dia no qual eu
minto”. Que dia da semana sera amanha?

a) Sédbado
b) Terca-feira
¢) Quarta-feira

d) Sexta-feira

12
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10. (UFF 1998) Na cidade litoranea de loretin é rigorosamente obedecida a seguinte ordem do prefeito: “Se
ndo chover, entdo todos os bares a beira-mar deverdo ser abertos.” Pode-se afirmar que:

a) Se todos os bares a beira-mar estdo abertos, entdo choveu.
b) Se todos os bares a beira-mar estdo abertos, entdo ndo choveu.
c) Se choveu, entdo todos os bares a beira-mar ndo estdo abertos.
d) Se choveu, entdo todos os bares a beira-mar estdo abertos.

e) Se um bar a beira-mar ndo esta aberto, entdo choveu.

11. (CEFET 2001) Qual o numero minimo de vezes que uma pessoa devera langar um dado (ndo viciado) para,
com certeza, obter pelo menos trés resultados repetidos?

a) 6

b) 12
c) 13
d) 18
e) 20

12. (CEFET 2007) Considere as seguintes afirmativas:

e Todos os matematicos sdo cientistas.

e Alguns cientistas sao filésofos.

e Todos os fildsofos sao cientistas ou professores.
e Nem todo professor é cientista.

Agora, considere as seguintes afirmativas:

e Alguns matematicos sao filésofos.

e Nem todo fildsofo é cientista.

e Alguns filésofos sdao professores.

e Se um fildsofo ndao é matematico, ele é professor.
e Alguns filésofos sao matematicos.

Partindo do principio de que as 4 (quatro) primeiras afirmativas sdo verdadeiras, quantas afirmativas do 2¢
grupo sdo NECESSARIAMENTE verdadeiras:

a) o
b) 1
c) 2
d) 3

e) 4

13
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13. (UFRJ 1999) Uma amostra de 100 caixas de pilulas anticoncepcionais fabricadas pela Nascebem S.A. foi
enviada para a fiscalizagao sanitaria.

No teste de qualidade, 60 foram aprovadas e 40 reprovadas, por conterem pilulas de farinha. No teste de
guantidade 74 foram aprovadas e 26 reprovadas, por conterem um numero de pilulas menor do que o
especificado.

O resultado dos dois testes mostrou que 14 caixas foram reprovadas em ambos os testes.
Quantas caixas foram aprovadas em ambos os testes?

a) 24

b) 30

c) 36

d) 48

e) 50

14. (PUCRJ 1993) Trés caixas etiquetadas estdo sobre uma mesa. Uma delas contém apenas canetas; outra,

” o

apenas lapis; e hd uma que contém ldpis e canetas. As etiquetas sdo “lapis”, “canetas” e “lapis e canetas”,
porém nenhuma caixa estd com a etiqueta correta. E permitida a operacdo escolher uma caixa e dela retirar
um Unico objeto. O numero minimo de opera¢des necessarias para identificar corretamente as etiquetas é:

a) o
b) 1
c) 2
d) 3
e) 4

15. (FGV 81) Simplificando a expressao (XmT()‘(mY) , teremos:
a) universo

b) vazio

c) XNMY

d) XNy

e) XNy

16. Sendo p e q proposi¢cdes légicas, pode-se afirmar que a proposicdo composta ((B:q)/\(m)) é

equivalente a:

14
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a)p
b) g
c) pva
d) paq

e) p=q

17. (EN 1989) Dada a proposi¢cdo pA(qvr)<(pAq)v(pAar) podemos afirmar que é:
a) logicamente falsa

b) uma tautologia

c) equivalente a (pva)er

d) equivalente a (p<q)vr

e) equivalentea (pvaq)er

18. (CPIl 2013) A sentenca logicamente equivalente a “Se a matematica ndo é divertida, entdo eu sou triste” é:
a) “Se eu ndo sou triste, entdo a matematica é divertida.”

b) “Se eu ndo sou triste, entdo a matematica ndo é divertida.”

c) “Se eu sou triste, entdo a matematica é divertida.”

d) “Se eu sou triste, entdo a matematica ndo é divertida.”

19. (CPIl 2007) Dada a proposicdo: “Se um quadrilatero é um retangulo entdo suas diagonais cortam-se ao meio”,
podemos afirmar que:

a) Se um quadrilatero tem as diagonais cortando-se ao meio entdo ele é retangulo.
b) Se um quadrilatero ndo tem as diagonais cortando-se ao meio entdo ele ndo é um retangulo.
c) Se um quadrilatero ndo é um retangulo entdo suas diagonais ndo se cortam ao meio.

d) Se em um quadrilatero as diagonais se cortam ao meio entdo ele ndo é um retangulo.

20. Sejam x, y e z nUmeros reais distintos, prove que %/x—y +§/y—z +3z—x #0.

C . +1Y"
21. Demonstrar que, para n>1, é valida a desigualdade n!<(nTj ,onde nl=1-2-3-...-n.
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. , (n+1)-2n+1
22. Demonstrar a seguinte formula, neZ e n>1: 12422 +3% +...+n? :%.

23. (OEMRJ 1990) Demonstre que, num triangulo retangulo de hipotenusa a, catetos b e c e altura relativa a
hipotenusa h, tem-se a+h>b+c.

24. (IME 2002)

X+y+z

a) Sejam x, y e z numeros reais positivos. Prove que: 3

>3/x-y-z. Em que condi¢Bes se verifica a
igualdade?

b) Considere um paralelepipedo de lados a, b e c, e area total S,. Determine o volume maximo desse
paralelepipedo em fungdo de s,. Qual a relagdo entre a, b e ¢ para que o volume seja maximo? Demonstre

seu resultado.
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GABARITO

1. Observe que o nimero de manhas e o numero de tardes é o igual ao numero x de dias.
Se houve 7 manhas sem avaliacdo, entdo houve (x—7) manhds com avaliacdo.

Se houve 4 tardes sem avaliacdo, entdo houve (x—4) tardes com avaliagdo.

Como foram aplicadas 9 avaliagdes, entdo (x—7)+(x—4)=9<>2x=20<x=10.

Logo, o numero x=10 é um divisor natural de 20.

RESPOSTA: C

2. Em cada luta é computada uma vitéria e uma derrota. O nimero maximo de lutas necessario para se
conhecer o campedo ocorre quando 9 atletas tiverem perdido trés vezes e o atleta campeado tiver perdido
duas vezes. Isso resulta em um total de 9-3+2=29 derrotas, ou seja, 29 lutas.

Vamos mostrar um caso em que essa quantidade de lutas ocorre: 8 dos 10 atletas lutam trés vezes contra um
dos outros dois atletas, perdem as trés lutas e sdo eliminados, totalizando 24 lutas; os 2 atletas restantes
disputam 5 lutas entre si, um deles vence as duas primeiras, outro as duas seguintes e o vencedor da quinta
luta é o campeado, perfazendo um total de 24+5=29 lutas.

RESPOSTA: C

3. Se o aluno errou 9 questdes, entdo acertou 20-9=11.

~ 9 ~
As 9 questdes erradas anulam 5=3 certas, entdo a nota do aluno corresponde a 11-3=8 acertos.

Portanto, asuanota é 8.-0,5=4.

RESPOSTA: A

4. O tempo necessario para gelar os 10/ de agua, apds gelar a serpentina, € 5min-12seg=4min48seg .

Assim, para gelar um garrafdo de 20/ sdo necessarios 12seg mais 2-(4min48seg)=9min36seg e o0 tempo total

€ 9min36seg+12seg=9min48seg.

RESPOSTA: B

5. Seja D o numero de dias passados até que todas as guarni¢des tenham ficado de servico o mesmo nimero
N de vezes pela primeira vez.

O numero de guarnicdes escaladas em D dias é 6-D e, como cada guarnicao foi escalada N vezes, o nimero de
guarnigoes escaladas é 15-N. Logo, 6-D=15-N.

17
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Para que o numero de dias D seja o0 menor possivel o resultado 6-D=15-N deve ser o menor multiplo comum
(m.m.c.) de 6 e 15.

mmc(6,15)=30=>6-D=15-N=30<D=5 e N=2
Logo, apds 5 dias, cada guarnigao ficou de servigo 2 vezes.

RESPOSTA: A

6. 22 fosforos

8 caixas contém 8-45=360 fdésforos

5 magos contém 10-5=50 caixas, que contém 50-45=2250 fosforos

13 pacotes contém 13-12=156 magos, que contém 156-10=1560 caixas, que contém 1560-45=70200 fésforos
Logo, o total de fosforos é 22-+360+2250+70200=72832=8-9104 .

Como 1 pacote contém 12-10-45=5400 fésforos e um mago contém 10-45=450 fésforos, entdo o resultado da
divisdo dos fésforos por 8, que resulta 9104 fdsforos, equivale a 1 pacote e restam 9104 -5400=3704; 8
magcos e restam 3704-8-450=104; 2 caixas e restam 104-2-43=14; e 14 fdsforos. Portanto, p=1, m=8, c=2,
f=14,e p+m+c+f=1+8+2+14=25.

RESPOSTA: A
7.
BICICLETA ONIBUS MOTO
S. ANTONIO - - ANA
S.JOAO HELO - -
S. PEDRO - REGINA -

O diagrama acima mostra a colégio e o meio de transporte de cada uma das filhas. Note-se que ndo pode
haver mais de um nome na mesma linha ou coluna.

As conclusGes acima foram alcancadas como segue:

19) Ana ndo estuda no SJ e Regina estuda no SP, implica que Ana estuda no SA.

22) Como Ana estuda no SA ndo usa 6nibus e como Hel6 usa a bicicleta, Ana usa moto.
32) Como Ana estuda no SA e Regina no SP, entdo Hel6 estuda no SJ.

49) Finalmente Regina estuda no SP e usa Onibus.

RESPOSTA: B
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8. A declaracdo de Bernardo é a ideal para comegarmos a analise.

Vamos supor que ele esteja falando a verdade, entdo ele ndo é o criminoso e todos os outros estdo mentindo.
Mas, nesse caso, a declaragao de Danilo — “Carlos estd mentindo” — seria verdadeira. Isso implica que dois dos
suspeitos estariam falando a verdade, o que contradiz o enunciado.

Assim, Bernardo deve estar mentido e ele mesmo é o criminoso. Vamos analisar as outras afirmagdes apenas
para checar a coeréncia do problema. As declaracdes de André e Carlos sdo falsas, ja que o criminoso é
Bernardo. Portanto, Danilo deve estar falando a verdade, o que realmente ocorre.

RESPOSTA: B

9. Se Eduardo diz “amanha é um dia no qual eu minto”, entdo pode ser terca (verdade) ou sexta (mentira).
Se André diz “amanha é um dia no qual eu minto”, entdo pode ser sdbado (verdade) ou terca (mentira).
O dia comum em ambos os casos é a terca. Portanto, amanha sera quarta-feira.

RESPOSTA: C

10. A ordem é uma proposicio do tipo p=q. Essa proposicdo é equivalente a sua contrapositiva

a=(p)=a=p.
Assim, podemos afirmar que: Se um bar a beira-mar nao esta aberto, entdao choveu.

RESPOSTA: E

11. Essa é uma aplicacdo do Principio das Casas dos Pombos. Se uma pessoa langar um dado 6+1=7 vezes,
pelo menos um numero aparecerd duas vezes. Ja se ela lancar o dado 2-6+1=13 vezes pelo menos um
numero aparecera trés vezes.

Para chegar a essa conclusdo, basta observar que, se cada niumero aparecesse no maximo duas vezes, o
nimero maximo de langamentos seria 2-6=12.

RESPOSTA: C

12. Afirmativas VERDADEIRAS (enunciado):

e Todos os matematicos sao cientistas.

Esta no diagrama: o conjunto dos Matematicos esta contido no dos Cientistas.
e Alguns cientistas sdo filésofos.

Garante que a regido azul ndo é vazia.

e Todos os fildsofos sdo cientistas ou professores.

Esta no diagrama: O conjunto dos Filésofos esta contido na unido dos Cientistas e dos Professores.
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e Nem todo professor é cientista.

Garante que a regido amarela ndo é vazia.

Afirmativas a ANALISAR:
¢ Alguns matematicos sao filésofos.

Ndo é possivel garantir isso. Sabemos que a regido azul inteira é ndo vazia, mas ndao temos certeza se isso é
verdade para a interse¢ao entre Matematicos e Filésofos (regides 2 e 3).

¢ Nem todo filésofo é cientista.

N3o é possivel garantir isso. Sabemos que a regido amarela inteira é ndo vazia, mas ndo temos certeza se isso
é verdade para o conjunto dos Fildsofos nao Cientistas (regidao 1)

e Alguns filésofos sao professores.
N3o é possivel garantir isso. A justificativa é a mesma da afirmativa anterior.
e Se um filésofo ndo é matematico, ele é professor.

N3o é possivel garantir isso. Se um filésofo ndao é Matematico, ele pode ser um Cientista ndo Matematico e
pode nem haver Filésofos que sejam Professores.

e Alguns filésofos sao matematicos.

N3o é possivel garantir isso. A justificativa € a mesma da primeira afirmativa.

Professores

Filésofos

RESPOSTA: A

13. Com as informac¢des do enunciado é possivel construir o diagrama a seguir:

. Aprovado Qualidade | Reprovado Qualidade
100 caixas Total = 60 Total = 40
Aprovado Quantidade
Total = 74 X Y
Reprovado Quantidade
Total = 26 z 14
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A partir do diagrama, podemos escrever as equacgdes:
2+14=26<>2=12

Xx+12=60<y=48

Caixas aprovadas em ambos os testes: y=48.

RESPOSTA: D

14. Como nenhuma caixa esta com a etiqueta correta, podemos identificar todas as caixas com uma Unica
operacgao. Basta retirar um objeto da caixa “lapis e canetas”, essa caixa devera ter apenas um tipo de objeto.
Vamos supor sem perda de generalidade que sejam l4pis. Essa deve ser a etiqueta dessa caixa. A caixa que
tiver a etiqueta “lapis” errada deve ser a caixa das canetas e a caixa que tiver a etiqueta “canetas” errada deve
ser a caixa dos lapis e canetas.

RESPOSTA: B

15. (XNY)U(XNY)=(XNY)A(XAY)=(XNY)A(XUY) =Y AXA((XUY) =Y AX

RESPOSTA: C

-— = - *)
16. ((p=a)A(pna))=((Pva)A(pva))=((pva)a(pva) =kviara)=p
F
(*) volta da distributividade da disjungao em relagdo a conjungdo
RESPOSTA: A

17. A expressdo representa a distributividade da conjuncdao em relagdo a disjuncdo. Portanto, é uma
tautologia.

RESPOSTA: B

18. A sentenca é uma proposicdo do tipo p=yq. Essa proposicdo é equivalente a sua contrapositiva
a=(p)=g=p.
Assim, podemos afirmar que: “Se eu ndo sou triste, entdo a matematica é divertida.”

RESPOSTA: A

19. A sentenca é uma proposicdo do tipo p=q. Essa proposicdo é equivalente a sua contrapositiva g=p .

Assim, podemos afirmar que: Se um quadrilatero ndo tem as diagonais cortando-se ao meio entdo ele nao é
um retangulo.

RESPOSTA: B
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20. Considere a identidade de Gauss
aS+b3+c3 —3abc=(a+b+c)(a2 +b2+c? —ab—ac—bc)

Supondo por absurdo 3x—y +3fy-z+3z-x=0 e definindo ¥x-y=a, }fy-z=b e Fz—x=c.

=a+b+c=0=a>+b%+c> =3abc
= (x=y)+(y-2)+(z-x)=33x—y3y-232-x = 33/(x-y)(y-2)z—x) =0

A Ultima igualdade implica que um dos trés fatores deve ser nulo, ou seja, dois dos nimeros x, y e z devem ser

iguais, o que é uma contradicdo.

=3x—y+Py—2+¥z-x#0cqp

21. Vamos aplicar o Principio da Indugdo Finita.

2
1° passo: A desigualdade é valida para n=2, pois 2!=2<%:(%j .

k
2° passo: Supondo que a desigualdade é verdadeira para n=k (hipdtese de indugdo), ou seja, k!<(%j .

3° passo: Vamos demonstrar que a desigualdade é verdadeira para n=k+1.

k k K k k+1
(k+1)!:k!-(k+1)<(wj -(k+1):(k+1) <(k+2) :(k+2] <(k+2j
2 ok ok 2 2

Portanto, pelo P.I.F., a desigualdade é valida para todo n>1, como queriamos demonstrar.

22. Principio da Indugao Finita (PIF):

1-(1+1)-(2-1+1

Para n=1, tem-se 1% = ) (verdadeira).

Supondo valido para n=k (Hipdtese de Indugao).
Vamos provar para n=k+1:

k-(2k+1)

12422 4 4K+ (k+1)? :%

+(k+1)2=(k+1)-{ +k+1}=

%% +k+6k+6 _(k+1)-(2k2+7k+6) _(k+1)-(k+2)-(2k +3)

=(k+1) . c

Como vale para n=k+1, pelo P.l.F., estda demonstrada a proposicao.

23. Seja por absurdo, a+h<b+c.

COmo a+b>0 € b+c>, entdo a+h<b+c=(a+h)’ <(b+c)* <a? +2ah+h? <b? +2bc+c2.
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Sabemos que em um tridngulo retangulo ah=bc e a’

Portanto, a+h>b+c (CQD.).

=b? +c? (teorema de Pitagoras), entdo h? <0 (absurdo).

24.
a)
as+b3+c3 —3abc:(a+b)3 —3ab(a+b)+c3 —3abc=

=(a+b+c)[(a+b)2—(a+b)c+c2]—3ab(a+b+c)=

:(a+b+c)(a2+b2+c2—ab—ac—bc):

:%(a+b+c)[(a—b)2+(a—c)2+(b—c)2]20

Logo, a3 +b> +c® —3abc>0 e aigualdade sé ocorre quando a=b=c.

Fazendo a=3%x, b=3y e c=3z, temos:
3 3 3 3 X+y+z 3
x+y+z—3«/;-\/?-\/220<:>x+y+223 xyz@TZ\/xyi (c.ap)

Da mesma forma, a igualdade sé ocorre quando x=y=z.

b) Em um paralelepipedo de lados a, b e c, a drea total S, é dada por S;=2(ab+ac+bc) e o volume Vv por

V=abc.
Usando a desigualdade do item (a):

So

ab+a—3c+bC2\3/ab.ac-bc:>%2\/3V2 @VS—"\/E
6.6

56

66

Nesse caso, o paralelepipedo é um cubo.

Logo, o volume maximo é Vyax = , que ocorre quando ocorre a igualdade inicial, ou seja, quando a=b=c.
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