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Apresentacao

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

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

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

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

Boa sorte!

52114 1:39 PM
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Vestibular
em foco




TRIGONOMETRIA EM TRIANGULOS QUAISQUER

Lei dos senos Definicao

A constante 2R

medida do lado

seno do angulo oposto = et

Lel dos cossenos Definicdo

E i)

e a*=b*+ 2 - 2bc-cos A
Y

e P=a’+c2-20c-cosB
s

s 2=+ b —2ah-cosC




Exercicios

1. (Cesgranrio-RJ) No triangulo ABC, os lados AC e BC

medem 8 cm e 6 cm, respectivamente, e 0 angulo A
vale 30° O seno do angulo B vale:

a) s C = e}i.
2 4 6
2 4
b) =. d) —.
) 3 ) 5

Aplicando a lei dos senos, temos:

6 8 6 8

—— ._:il - —
sen i

——— = Hsen @=4 =
sen 30° sen

X
2
2
= senf= —
3

Resposta: alternativa b.

2. (Unicamp-SP) Os lados de um triangulo tém, como

medidas, numeros inteiros impares consecutivos cuja
soma é 15,
a) Quais sao esses numeros?

b) Calcule a medida do maior angulo desse triangulo.

a) Podemos representar os lados do triangulo por (x — 2, x, x + 2).
Assim:

X—2+x+x+2=1h=23x=15=2x="5
Portanto, os lados do triangulo sao 3,5 e 7.

b) Aplicando a lei dos cossenos, temos:

A=+ —2b-c-cosB@=49=25+9—(2:-5-3:-cos @)=
5 1

=30cos@=—-15=cos0=—
30 2

Logo, 8 = 120°.

CE_2PMatA_01_005a011.indd 7

3. (Unimontes-MG) Se num triangulo retangulo os ca-

tetos medem 2 m e 4 m, ent3o o cosseno do menor
angulo desse triangulo é igual a:

J5 235

a —. ) ——.
5 5

b) ﬂ d) ﬁ
2 2

(hipotenusa)® = (cateto)® + (cateto)’ = (hipotenusa)® =4 + 16 =
— (hipotenusa)® = 20 = hipotenusa = 2+/5

Mas: ) f
S cateltﬂ adjacente I T 5 -
hipotenusa 24/5 J5
s Cos A = ﬂ = OS5 B = %

Resposta: alternativa c.

(UFJF-MG) Dois lados de um triangulo medem 8 m e
10 m, e formam um angulo de 60°. O terceiro lado
desse triangulo mede:

a) 221 m. ) 2741 m.
b) 2431 m. d) 24/51 m.

Pela lei dos cossenos, temos:
x*=10"+8"-2-10-8-cos60°= x* =100 + 64 — 160 -
=x=164-80=x"=84=x= 2421

Resposta: alternativa a.

e) 2761 m.

1
— =
.

Trigonometria em triangulos quaisquer 7
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5. (UFSM-RS) Na instalacao das lampadas de uma praca de alimentacao, a equipe necessitou calcular corretamente
a distancia entre duas delas, colocadas nos vértices B e C do triangulo, segundo a figura.

Assim, a distancia d é;

6
a) 502 m. b) 50—~ m.
Pela lei dos senos, temos;
50 d 50 i
- = — —— =
sen 30 sen 135 1 2
Z

Resposta: alternativa a.

6. (Unifor-CE) Um terreno de forma triangular tem frentes de 10 m e 20 m, em ruas que formam, entre si, um angulo
de 120°. A medida do terceiro lado do terreno, em metros, é:

c) 104/7.

a) 104/5. b) 106

50m

A h13se

30°

c) 503 m.

50 "-.-'I'E_ m

X =20°+10°-2-20-10-cos120°=x* =400 + 100 — 2 - 200 - |

Resposta: alternativa c.

8 Caderno de estudo

CE_2PMatA_01_005a011.indd 8

%| = =400+ 100+ 200=x=700=x=1047T m

d) 25v6 m. e) 506 m.

e) 2042.

52114 143 PM



B

30°

105°

A

1. (UPM-SP) Trés ilhas A, B e C aparecem num mapa, em escala 1: 10 000, como na figura.

Das alternativas, a que melhor aproxima a distancia entre as ilhas A e B é:

a) 2,3 km. b) 2,1km.
Pela lei dos senos, temos:
12 X —
s 3 =X =12+2 =2Xx=168cm
2 2

Como a escalaede 1 : 10 000, temos:
=168 000Dcm=2x=168km=x=17km

Resposta: alternativa e.

c) 1,9 km.

d) 1,4 km. e) 1,7 km.

(UFTM-MG) Robo da Nasa anda em Marte: em seu primeiro “test drive”, o Curiosity andou

4,5 m, girou por 120° e percorreu mais 2,5 m, em 16 minutos.

A figura esquematiza a trajetéria do robg, contida em um plano, onde todos os trechos por
ele percorridos foram em movimento retilineo. Suponha que esse robé retorne ao ponto de
partida (P), mantendo a mesma velocidade média desenvolvida anteriormente. Adotando
como valor da raiz quadrada de um numero decimal o numero inteiro mais proximo, é cor-
reto afirmar que, para ir do ponto B ao ponto P, o robo ira demorar, aproximadamente:

d) 13 min12s.

a) 9min 6s. b) 12 min 6 s.

Pela lei dos cossenos, temos:

d* =45 +25 —2-45-25-cos 60° = d* = 20,25 + 6,25 — 2- 11,25 - ;— = d’

s =152=d=16=d=4

Logo, dyere. = 7 m.
Mas tempo = 16 min. Entao:
VL LG N
16
Portanto:
044 = 2 —t=909min=t=9min6s

i
Resposta: alternativa a.

CE_2PMatA_01_005a011.indd 2

c) 10 min40s.

O Estado de 5. Paulo, 24 ago. 2012

e) 1 min 30s.

n,25 =

Trigonometria em triangulos quaisquer
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9. (Unirio-RJ) Deseja-se medir a distancia entre duas cidades B e C sobre um mapa, sem escala. Sabe-se que AB = 80 km

e AC = 120 km, onde A é uma cidade conhecida, como mostra a figura abaixo.

e
A
80 km
&
™ 120 km
A

Logo, a distancia entre Be C, em km, é:
a) menor que 90. d) maior que 110 e menor que 120.
b) maior que 90 e menor que 100. e) maior que 120.

c) maior que 100 e menor que 110.

Pela lei dos cossenos, temos:

x* =120 + BO* — 2-120 - 80 - cos 60° = x* = 14 400 + 6 400 2-95[}{]-; s x* = 11200 = x = ¥11200

Mas:
« V10000 =100
« 412100 = 110

Portanto, 100 < x < 110.
Resposta: alternativa c.

10. (Unisc-RS) Os irmaos André, Paulo e Vitor moram em casas localizadas na
mesma fazenda. Sabe-se que a casa de André dista 500 m da casa de Paulo
e 800 m da casa de Vitor, e que 0 angulo formado entre essas direcoes é 60°.
Observando, no esquema ao lado, a planta da situacao apresentada, pode-se
concluir que a distancia entre a casa de Paulo e a casa de Vitor € de:

a) 600 m. b) 1300 m. c) 700 m. d) 900 m. e) 800 m.

Pela lei dos cossenos, temos:
x* = 800* + 500° — 2 - 800 - 500 - cos 60° = x* = 640 000 + 250 000 — 2 - 400 000 - ; =
= x*=490000=x =700 m

Resposta: alternativa c.

10 Caderno de estudo

CE_2PMatA_01_005a011.indd 10 @
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11. (ESCS-DF) Um painel, formado por trés quadrados construidos sobre
os lados de um triangulo retangulo ABC de catetos AB e AC medindo
3 m e 4 m, respectivamente, necessita, para sustenta-lo, de um cabo
de aco retilineo que liga os vértices P e Q como mostra a figura ao lado.
O comprimento do cabo PQ vale:

a) 2410 m. c) V46 m. e) 2415 m.
b) 2¢/11 m. d) 2v/13 m.

Mo triangulo ABC, temos:

=3+ ¥y =0+16=2py =2=y=5
3

>

sCOs A=

Mo triangulo PBQ, temos:
« Em B:
90"+ a4+ 90" + B = 360°

ca+B=180"=a=180°- 3

Entao:

cos = cos (180° — B) = —cos B=cos ax = — 3

Pela lei dos cossenos, vem:

H=3+5-2.3-S cosasr=9+25—2-3-5.[-2|
1 5 ]

Resposta: alternativa d.

12. (UFPB) Para explorar o potencial turistico de uma cidade, conhecida
por suas belas paisagens montanhosas, o governo pretende cons-
truir um teleférico, ligando o terminal de transportes coletivos ao
pico de um morro, conforme a figura ao lado.

Para a construcao do teleférico, ha duas possibilidades:

- 0 ponto de partida ficar localizado no terminal de transportes
coletivos (ponto A), com uma parada intermediaria (ponto B), e o
ponto de chegada localizado no pico do morro (ponto C);

[}

]

—=x=34+18=2x=52=x=27J13 m

=

- 0 ponto de partida ficar localizado no ponto A e o de chegada A P
localizado no ponto C, sem parada intermediaria.

Supondo que AB = 300+/3 m, BC = 200 m, BAP = 20° e CBN = 50°,

é correto afirmar que a distancia entre os pontos A e C é de:

a) 700 m. b) 702 m. c) 704 m. d) 706 m. e) 708 m.

Da figura, calculamos o angulo ABC = 150°.

Pela lei dos cossenos, vem:

x! = (30043 f - 2007 — 2-300+/3 - 200 - | - ‘*;3 | = x* = 270 000 + 40 000 + 180 000 = x* = 490 000 = x = 700 m

Resposta: alternativa a.

CE_2PMatA_01_005al11.indd 11 @
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CICLO TRIGONOMETRICO E FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Arco geomeétrico Relacao entre o comprimento ¢ e a medida «

E uma parte da circunferéncia delimitada
por dois pontos, incluindo-os.

B

arco AB

« £= % - 27rr (em graus)

, - = a-r(emradianos
Se os dois pontos coincidirem, teremos ( )
arco nulo ou arco de

uma volta.

Relacao entre as unidades para medir arcos

180° = 7 rad

. AB: arco de 90° ou % rad
- AC: arco de 180° ou 7 rad
« AD: arco de 270° ou i rad

2
AF: arco de 360° ou 27 rad




Circunferéncia Quadrantes
trigﬂnumétrica Partes congruentes da circunferéncia, delimitadas pelos eixos x e .

- Possui centro na origem do 1

sistema de coordenadas
cartesianas ortogonais.

» O raiotem uma unidade de
comprimento.

- O sentido positivo é o anti-horario.

an®

)

ﬂuﬂ r

X

: Simetria na circunferéncia trigonometrica
arigem
dos arcos

Naoé N3o é
definida. definida.

Ideia de seno, cosseno
e tangente de um ordenada P = sen a
numero real T

Ay abscissa P = cos «

Tangente
Sen o
COS ¥

Plcose, senga)

tga= ,comcosa#0




Fungao seno Definicdo
Funcao real de variaveis reais que associa a cada namero real x o valor real
Sen x, ou seja:

FR—=R
x — f(x) = senx

Representacao grafica
Senoide

sen (—x) = —senx, VxR
periodo: p = 2w

Sinal da funcao seno
by

it
2

Variacao

« Quando x cresce de 0 a % sen xcrescedeOal.

T
« Quando x cresce de — a , sen x decrescede 1a 0.

2
» Quando x cresce de wa BT'“', sen x decrescede 0 a —1.

3
» Quando x cresce de — a 2w, sen x cresce de —1a 0.




Fungao cosseno Definigdo
Funcao real de variaveis reais que associa a cada numero real x o valor real
COS X, OU seja:

FR—=IR
X — f(x) = cos x

Representacdao grafica
Cossenoide

- cosx =cos (—x),YxER
- periodo: p = 27

Observacao: A cossenoide é uma senoide transladada % para a direita.

Sinal da funcao cosseno
A

Sl
i

Variacao

- Quando x cresce de 0 a %, cos x decresce de 1a 0.

+ Quando x cresce de % a m, cos x decrescede 0 a —1.

« Quando x crescede m a BT'”. cos x crescede —1a 0.

« Quando x cresce de 3m a2m cosxcrescedeOal.
2




Funcdao tangente Definicao
Funcao real de variaveis reais que associa a cada namero real x o valor real tg x,

desde que x n3o seja % ; ET'" ou qualquer um de seus arcos congruos.

Ou seja:
fFR-R

.m:‘—:nr_f[m:r]=tg{:4n-."),rs-mqune.'I.‘»'=*I.:':'E[[-w{|.:|r:--.afE %+qu,kEEE}

Representacdo grafica

periodo
()

. D(f)={xER|x# %+kﬂ.kEE}

- Im(f) =R
e tgx=—tg(—x),¥YxED

- periodo:p=m

Sinal da fungao tangente




Funcao tangente

Senoides

i
i
i
r
[
L]
i
¥
I
[
[
i
i
I
r
r
]
]
[

+ Quando x crescede O a % tg x crescede 0 a +=,

* Quando x cresce de % a m, tg x cresce de —==a 0.

3m

» Quando x cresce de 7 a 5

,tg x cresce de 0 a +e=.

+ Quando x cresce de ET“ almtgxcrescede —=a0.

Definicao

Funcées que envolvem seno e cosseno.
» y=a+ b-senfcx —d)

« y=a+b-cos(cx — d)

Dominio
D(f) = R

Imagem
im = [a — |bl; a +|bl]

Periodo
p= 2T
| cl

Cah




Exercicios

Qo gl g g ey -y § A e Ly Dy 0 g [ P

1. (Uneb-BA) A conversao de capim-elefante em energia nao SRS S5 VS, 5 G ¥ o S S Sy
0 ot i, L —

polui. Mesmo o gas carbénico, CO,, emitido durante a quei- R —
ma da biomassa utilizada é menor do que o consumido pe- R N Ve aaea

la graminea durante todo o seu crescimento. Considere, no
grafico, que a é a medida do angulo do setor circular, asso-
ciado a energia hidrelétrica na composicao da matriz ener-
gética nacional atual, e que B é a medida do angulo do setor
circular, associado a petroleo, gas e carvao na composicao
da matriz energética nacional com a contribuicao potencial

do capim-elefante. N
VARGAS, 2010, p. 112-114. | Grupo do capim-slefante : Fante- Gavemo Federal |
Nessas condicoes, « — Béigual a:
17 13w M 97 Fi3

01) — rad. 02) — rad. 03) —rad. 04) — rad. 05) —rad.

) 10 ) 10 ) 10 ) 10 ) 10
a = 0,765 - 2w
B=0M15"2%
Entao:
a— B=(0765—015) - 2w =0,65- 2w =137
Ou seja, H—W

10

Resposta: alternativa 02,

Texto para as questoes 2 e 3.
Tales, um aluno do Curso de Matematica, depois de terminar o semestre com éxito, resolveu viajar para a Europa.
A chegada ao Velho Continente foi em Portugal.

2. (PUC-RS) Ao visitar o Panteon, em Paris, Tales conheceu o Péndulo de Foucault. O esquema abaixo indica a posicao
do péndulo fixado a uma haste horizontal, num certo instante.

Sendo L o seu comprimento e x o angulo em relacao a sua posicao de equilibrio, entao a altura h do péndulo em
relacao a haste horizontal é expressa pela funcao:

a) hix) =L - cos (x). c) h(x) =L - sen (2x). e) h(x) = 2L - cos (x).
b) h(x) =L - sen (x). d) h(x) =L - cos (2x).

Para uma altura variante, temos h(x) = L - cos (x).
Resposta: alternativa a.

18 Caderno de estudo
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3. (PUC-RS) Em Londres, Tales andou na London Eye, pa-
ra contemplar a cidade. Esta roda gigante de 135 metros
de diametro esta localizada a beira do rio Tamisa.
Suas 32 cabines envidracadas foram fixadas a borda
da roda com espacamentos iguais entre si. Entao, a
medida do arco formado por cinco cabines consecu-
tivas é igual, em metros, a:

135
a) 153 . c) 65 . e) — .
4 16 32
675
b) == . d 13>«
32 3
O angulo formado por cinco cabines consecutivas sera
% - 360°, ou seja, 45°. Seu arco € dado por:
® ,_® 1B5 135w
4d 4 2 8

Resposta: alternativa d.

4, (Ufscar-SP) Uma pizza circular sera fatiada, a partir do
seu centro, em setores circulares. Se o arco de cada
setor medir 0,8 radiano, obtém-se um namero maximo
N de fatias idénticas, sobrando, no final, uma fatia me-
nor, que € indicada na figura por fatia N + 1.

fatia 2

fatial

fatiaN + 1
fatia N

Considerando w = 3,14, o arco da fatia N + 1, em

radiano, é:
a) 0,74. ¢) 0,68. e) 0,34.
b) 0,72. d) 0,56.

628 =80-7+68(+100)=628=08-7+ 0,68
Entdao, N = 7 e o arco de 8° fatia mede 0,68 rad.

Resposta: alternativa c.

CE_2PMatA_02_012a023.indd 19

(PUC-RS) Para resolver uma discussao entre dois alu-
nos sobre a definicao da funcao cossecante, um deles
foi a Biblioteca Central. Como resultado da pesquisa,
ele encontrou a definicao de cossec x, que é:

a) ,secosx # 1.

Cos X
1

b)
sen x

,sesenx # 1.

secosx + 0.

‘)

COs X

d) ,sesecx # 0.

sec X

,sesenx # 0.

e)
sen x

Resposta: alternativa e.

(UFRJ) Observe a funcao trigonométrica y =1+ 2 sen x.
Pode-se afirmar que o seu conjunto imagem é o
intervalo:

a) [-2,1].
b} [=2;2].
Minimo:y =1- 2= -1

o [-1, 2]
d) [, 3].

e) [—1, 4].

Maximo:y =1+ 2=3
Logo, Im = [—1,3].

Resposta: alternativa d.
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1. (UFF-RJ) Considere os angulos «, B e yconforme representados no circulo.

¥ A
ﬁ{f ~ _
0 ¥ 1 X
Pode-se afirmar que:
a) cos a < cos B. b) cos y = cos a. C) sen a > sen . d) sen B < cos v. e) cos B < cos v.

Da figura, temos « << 90%,90° < g < 1807 e y < 90",
Entao:
Yi Yi

Resposta: alternativa e,

8. (FGV-SP) Uma empresa utiliza a férmula P = 200 + 40 sen ( 1: + ;) para estimar a quantidade vendida mensal-

mente P de um produto, em que t = 1 representa o més de janeiro de 2010, t = 2 representa o més de fevereiro de
2010, t = 3 o més de marco de 2010 e assim por diante. Em quais meses de 2010 estao estimadas as vendas minima
e maxima respectivamente?

a) Outubro e abril. c) Agosto e fevereiro. e) Junho e dezembro.
b) Setembro e marco. d) Julho e janeiro.
Minimo:sen[TE + T)= 1 TL 4 T 3T L B o rst=6
\6 2/ R R
Méxim&:aenil—fi]— T"—_i+l ... P g
6 2] v &

Como o periodo é de 12 h, sera maximo novamente para f = 12. O valor t = 0 nao e utilizado.
Resposta: alternativa e.
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9.

10.

(UFG-GO) Um aviao, em procedimento de pouso, encontrava-se a 700 m L

de altitude, no momento em que a linha que liga o trem de pouso ao ‘"”-‘:
ponto de toque formava um angulo #com a pista de pouso, conforme by,

a ilustrac3o ao lado. Para a aterrissagem, o piloto programou o ponto -
de toque do trem de pouso com o solo para 300 m apoés a cabeceira ponito de toque
da pista, indicada por C na figura. Sabendo que sen # = 0,28 e que 0
ponto P é a projecao vertical do trem de pouso no solo, a distancia, em o
metros, do ponto P ao ponto C corresponde a: pista de pouso

a) 1700. b) 2100. c) 2200. d) 2500. e) 2700.

Temos:

100

A - 300
y
028 =220 _ 5170000 _ -
a 28

25007 = 7007+ y? =5 625 - 10° — 49 - 10° = ) = * = 576 - 10* = y = 24 - 10 = y = 2400
y=x+300=x=2100
Resposta: alternativa b.

(UCS-RS) Em certa regiao, atemperatura média mensal 1. (FGV-SP) Estima-se que, em 2009, a receita mensal
varia periodicamente entre a média minima de 14 °C de um hotel seja dada (em milhares de reais) por
e a maxima de 38 °C. Das formulas a seguir, qual € a R(t) = 3000 + 1500 - cos (11‘] em que t = 1 repre-
que descreve melhor a relacao entre a temperatura 6

média mensal (T) nessa regido e o tempo (t) em meses senta o més de janeiro, t = 2 0 més de fevereiro e
decorridos desde o inicio de cada ano? assim por diante. A receita de marco sera inferior a
de fevereiro em:

a) R$ 800000,00. d) R$ 650000,00.
b) R$ 750 000,00. e} R$ 850000,00.
c) R$700000,00.

a) T(t) = 26 + 12 cos (%t]

b) T(t) = 14 cos [%t)

C} T(ﬂ =12 — 26 cos (lf) Receita em marco (t = 3): R(3) = 3 000 + 1500 - cos EI = 3 000

Receita em fevereiro (t = 2): R(2) = 3 000 + 1500 - cos % =

1
= 3 000 + 1500 - ? = 3000 + J50 =3 /50

3750 — 3000 =750
Resposta: alternativa b.

6
d) T(t) = 12 + 26 cos (%t)
|

e) T(t) = 38 + cos (%

[a + |b] = 38
la— |b|=14

a=x2=a= 126

Logo, bl = 12.
Resposta: alternativa a.
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12. (UFSM-RS) Uma grafica que confeccionou material

de campanha determina o custo unitario de um
de seus produtos, em reais, de acordo com a lei

C(t) = 200 + 120 - sen *—*

.com tmedido em horas

13. (USS-RJ) Certo navio encontra-se atracado num por-

to. A distancia h, em u.c. (unidade de comprimento),
de um ponto do casco do navio ao fundo do mar, va-
ria com a maré. Admitindo-se que h seja dada, em

funcao do tempo t, por h(t) =10 — 3 cos (2t), é corre-

de trabalho. Assim, os custos maximo e minimo des- to afirmar que, na maré alta, o valor de h, em u.c.,

se produto sao: sers:

a) 320 e 200. d) 320 e 80. 2) 16. 0 1B, &) 10.

b) 200 e 120. e) 120 e 80. b) 14. d) 12.

c) 200 e 80. Na maré alta, a distancia entre o casco do navio e o fundo do mar
é maxima.

C(t)min, = 200 — 120 = 80
Logo:

Ct)msx. = 200 + 120 = 320
Wi =10+ 3 =13

Resposta: alternativa d.
Resposta: alternativa c.

14. (PUC-PR) Um terremoto de magnitude 8 graus da escala Richter atingiu, em setembro de 2009, a regiao de Samoa.
O terremoto causou ondas de até 3 m. A mare alta neste local ocorreu a meia-noite. Suponha que o nivel de agua
na mare alta era de 3 m; mais tarde, na maré baixa, era de 3 cm. Supondo que a proxima maré alta seja exatamen-
te ao meio-dia e que a altura da agua é dada por uma curva seno ou cosseno, qual das alternativas a seguir corres-
ponde a formula para o nivel da agua na regiao em funcao do tempo?

a) 1,515 + 1,485 - cos (%f) c) 1,485 - cos (%t) e) 1,485 + 1,515 - cos (mt)
v v
b) 1,515 + 1,485 - sen (gf) d) 1,485 - sen (?f)
« O periodo da fungao h(t)é de 12 h. Entao:
9 2 _ 2T F
B TR e T
+ Os valores minimo e maximo da funcao sao, respectivamente, 3 cm e 3 m. Entao:
[a +|b| =3
la —|b| = 0,03
2a =303 =a=1515
Logo, | b| = 1,485,

« Analisando os dois itens anteriores, restam apenas as alternativas a e b. Descobre-se que a func¢do correta € a cossenoidal, substituindo os
valores de t na funcao:

Meia-noite: h(0) = 1,515 + 1,485 = 3 m (valor maximo) l
mare alta
Meio-dia: h(12) = 1,515 + 1,485 = 3 m (valor maximo) l
Resposta: alternativa a.
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15. (FGV-SP) Uma empresa exporta certo produto. Estima-se que a quantidade exportada g, expressa em toneladas,

para cada més do ano 2011, seja dada pela funcaog =40 + 4 SEH(

Utilize os valores: /3 =
a) Abril e agosto.

b) Maio e setembro.
40 + 4 - sen [
q + Sen 1 s

qi(x) = 38

33—4(3—4-5en|'%'| — 38 — 40 =4 - sen |

w_Ix

& 6

x = T (julho)
X _ N
6 6

x = 1 (novembro)

Resposta: alternativa d.

16. (Fatec-SP) O grafico que melhor representa a funcao f(x) = tg (x =

17ev2 =14)

c) Junho e outubro.

d) Julho e novembro.

X |

a} Ay
5  x
= T 3n
4:/ 2 2
b) )y
i F m
= | 3w
4:/ 3 2
Dominio:
x—%r%+k: s X %—%—k—. :rx'ET:T—kﬁ
Lngn,um—{xtulx——+k~,kr:‘f
p=Top=m
-tg[xli.:l—ﬂ:;x = = dkm=x=— + 2kn
Lugm,ﬂﬂ]—% - 2k, k E Z.

Portanto, o grafico que apresenta os valores calculados é o grafico da alternativa b,

Resposta: alternativa b.
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—Ilz:-—E—f-"r-
6 |

c)

d)

| TX | iy
sen [—| = sen |
\ & ) .

X

6
x = 2 representa fevereiro de 2011 e assim por diante. Em que meses a exportacao sera de 38 toneladas?

— | éigual a:
1)¢ie
Ly
E E X
1 ] -'
jl 1
g ;
LY
5 X
-%, 3
r 4

e) Agosto e dezembro.

e) n.d.a.
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RELACOES TRIGONOMETRICAS

Identidade trigonomeétrica
Toda igualdade envolvendo funcoes trigonométricas que se verifica para todos os valores do dominio dessas funcoes.

Equacdo trigonométrica Exemplos

Igualdade em que a incégnita aparece nas * X =4

medidas dos arcos ou dos angulos de funcoes * COsX=4d
trigonomeétricas. s tgx=a

Inequacao trigonomeétrica
Desigualdade em que aparecem funcoes trigonométricas da incognita.

Relacoes fundamentais Relagdes decorrentes das fundamentais

« tg?x +1=sec’x paratodox = =~ + k
- sen’x + cos’x =1, paratodox €ER B P 2 "

. tgx—_-—

. ? - 2
sen x cotg® x + 1= cossec” x, para todo x # kw

COs X

- cotgx = L - msx,paratoduxaﬁqu
tg x sen x

, para todo x # % + kw

- secx= para todo x # 127—— + kw

cos x

. cossecx= — , para todo x # kmw

sen x

Adicdo e subtracdo de arcos
- sen{@+ b)=sena-cosh+senh-cosa

- sen(@g—b)=sena-cosb—senb-cosa

- cos(@a+b)=cosa-cosb+sena-senb

- cos(@—b)=cosa cosb—sena-senb

Arcos duplos

_ .
s sen2a=2-sena-cosd « cos2a=1—2-sen‘a

. = cos’a — sen’ 2tga
COs 2a = €05‘a — sen‘a e tg

.« cos2a=2-costa—1 I—igd

Transformacgao em produto
. senp+5enq=25&n(p;q)-cn5(p_q) . cusp+cnsq=2:us(

2
. senp—senq=25en(p_q)-ms( P+q) * COSp —COsq = —2sen

¥ 2




Exercicios

1. (Unicid-SP) Sabendo-se que sen (x + y) = k, com k € IR, entdo o valor de sen (2x), em termos de k, é:
a) k> —1. b) k+1. c) k*+1. d) k—1. e) 1—k.
senx +cosx=k=(senx +cosxF =k=sen’x+2-senx-cosx +cosix=k'=2 senx-cosx+1=k=2 -senx-cosx=k*— 1=

—=sen2x =k —1

Resposta: alternativa a.

2. (UEPB) Sabendo que cotg x = %, o valor da tg 2x é igual a:

a) ——. 5} S c) —. ' e B e) ——.
) =5 ) 3 5 ) e
Termos:
1
t = —
cotg x 3
1
to x =
cotg x e
Entao:
1 1
—==tgx =2
tg x 2 ks
Mas:
. 2tgx 4 4
tgh—m=tgzx——=}tglx——3:tgzx_ ?

Resposta: alternativa e.
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e cos b .
3. (FFFCMPA-RS) Se tg € = 2, entdo o valor de &
1+ sen 28

1 1 P
a) —3. b) — —. €) — il — e) 3.
) = ) 3 ) = )
lgl':!=2==-5enﬂ=2=;~5E'1"|H=E'CGSH:EET‘IEH=4'H}SEE

cos @

Mas:
1=sen@+cos’B@=1=4 -cos’@+cos’0=1=5" cos’ 0
Entao:
cos280  cos' @ —sen" 8 cos” 8 — 4 -cos” @ B 3-cos’ 6 _=3ms® =3 _1
1+sen28 1+2-senf-cos® S-cos’@+2-cosf@-2-cos@ S-cos® @ +4-cos’ @ 9. cos’ 8 g 3

Resposta: alternativa b.

4. (UEPG-PR) Se x é um arco do primeiro quadrante e cos x = % assinale o que for correto.

VS 45

Ol)sen(x —m = — — 04) sen 2x =

3
J5 1
e 08)cos 2x = — —
2 ) o
Calcule a soma das alternativas corretas.

16) cos (::H—i] S
2 3

02) tg (x + m) =

2 2 4
COSX=—=2005"X=—
3 9

Entao:
;.5 5
ssenix = — = senx = —
9 3
: V5
2 9 E 2
g x = =—=tgx=
ST T R s
9 1 [ -uli_
Ol)sen(x —w)=senx-: CcOSw — COST " COSX = —Senx = — - (Correto)
tn
1 + I
02)tg (x + w) = sk L —tgx——s (Correto)
1—tgx-tg= 2
5
04) sen 2x = 2sen x - cOs X = Sen 2x = 2%% - % (Correto)
= 3 y il - 1
08) cos 2x = cos* x — sen“ X = — — — = — — (Correto)
9 9 9

1] 1
o R — .,

(n

5
S AR g (Incorreto)

f 1_I o
16) cos [ X - ?) = €05 X - COS ;i sen x - 5en

Soma:01+02+04+08=15
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5. (Vunesp-SP) A expressao cos” (%) - 5en“(§)é igual a:

a) sen x. b) —sen x. ) cos x. d) —cos x. e) cos 2x.

)| () s () o) - s3] - oo ) - o

Resposta: alternativa c.

6. (UFSC) Na figura a seguir determine a medida do segmento AB, em cm, sabendo que sen a = 0,6.
8

E
100cm —=ID “

a) 96 cm b) 102 cm c) 108 cm d) 112cm e) 140 cm
O triangulo DBC é isosceles de base BC.

USSR | IS RS SN - NN |
sen‘a + cos‘a = Jgg T cos'a = €05°@ = S0 = C05a = -5
Mas:

na=2-sena az.w,nl—iﬁ ...
5C a c cosa SeNn L4 10 10 100

AB
Como sen 2a = 100 , temos:

B B e e
100 100

Resposta: alternativa a.
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Ty

8.

(Uece) Em um triangulo, as medidas de seus lados, em metros, sao trés numeros inteiros consecutivos e a medida
do maior angulo € o dobro da medida do menor. A medida do menor lado deste triangulo é:

a) 3m. b) 4 m. cl-5:m, d) 6 m.
- =+ - 4 1

ki =X 1 W X1 - ol }ECCIS[E—I : » COS @@ = Sk

SEN o sen 2o SEMN cx 2sen o - COS o x -1 2(x — 1)

Pela lei dos cossenos, temos:
. ! , . . — ¥ 2.4 +
x=1P=x+x+1=2x-x+1N - cosa=xX-x+1=x>+x*+x+ 1 E-I-{XI’I',I-;—‘L:« Iy = x" + 2x X E: 1)
X X

x(x? +2x +1)

: s +dx)x—N=(+2x+1) x=2x X +dx - dx=x+2+x=2x"-5x=0=
X —

s —(x + 4x) = —

= X{x —5]=0=x=5
Menor lado:x —1=5-1=4m
Resposta: alternativa b.

(UFPB) O angulo, sob o qual um observador vé o topo de um prédio de
88 m de altura, duplica quando esse observador se aproxima 110 m do

o = * 3 - - - E
prédio, e triplica quando ele se aproxima mais 50 m. Neste instante, a o
distancia entre o observador e o prédio é: At = |
a) 50 m. b) 22 m. c) 176 m. d) 16 m. e) 18 m. (# nom B som C :

88
tg o =
10 + 50 + x
88
tg 2a =
B Lok 50 + x
tg 3= =
X 88 B8
tg o + tg 2 "
tg 3 =tg (2a + a) = tg 3a = St L :;-EE — 160+ x 0 +X . x=16m

1-tga-tg2e  x ,__ 88 88
160 +x 50 +x

Resposta: alternativa d.
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9. (UFPE) Considerando a circunferéncia trigonomeétrica, identifique as sentencas a seguir como verdadeiras ou falsas.
l. No quadrante onde se localiza o arco de (—4 330°), a funcao seno é crescente.

: 34 N :
ll. No quadrante onde se localiza o arco de S rad, a funcao cosseno é decrescente.

IIl. O valor da tangente do arco de 1 000° é positivo.
Esta(ao) corretal(s) a(s) afirmativa(s):

a) l e ll somente. b) Il e lll somente. c) I, 1lell d) Il somente. e) Il somente.
. 4330° | 360°
~3600° 12
730
720
10

4 330° = =10 = 350
O arco se encontra no quarto quadrante; logo, esta correta a afirmativa.

. 34n _ 34-180
N 5
1224° | 360
1 080° 3
44"
34 _

. 1000° | 360
-720°0 2
280°

1000° = 280°

280° esta no quarto quadrante, no qual a tangente € negativa. Logo, esta incorreta a alternativa.
Resposta: alternativa a.

10. (Uece) Para valores de x tais que cos x # 0, a expressao sec” x — tg* x é igual a:
a) O. b) 1. c) sen’x. d) cos® x.

sec’ X —tg'x=1+tg'x—tg'x=1

Resposta: alternativa b.
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P ol

MATRIZES

Definicao
Denomina-se matriz m X n (lé-se m por n) uma tabela retangular formada por m X n ndmeros reais, dispostos em
m linhas e n colunas.

Representacao generica

iz G .. rrﬁ'n asn

dzz dan .. dn dn
d3 O3z ... Ay diz

Tz Am3 e kgml Dz

» A=(@)mxmomli<is=mil<jsneijEN

Termos e elementos Representacao
dij

PN

linha coluna

III
i'F-'.:'_-t ¥/

Diagonal principal
Sao os elementos a;comi = j.

c .;
Ldiagnnal principal

Diagonal secundaria
Saoos elementos aycomi+j=n+1.

%

T—diagunal secundaria

e

- .T.r= A N4 .._':.,.::T..':.l* b




Matrizes especiais

Matriz transposta (A')

Matriz quadrada
Possui numero de linhas igual ao nimero de colunas (m = n).

Matriz identidade (/)

Possui todos os elementos da diagonal principal iguais a 1e os demais, iguais a
ZEra.

a;=1parai=jea;=0,parai#j

Matriz nula (O, x , ou O,)
Possui todos os elementos iguais a zero (a; = 0).

A matriz transposta de uma matriz A é aquela cujas linhas sao ordenadamente as colunas de A.

Igualdade

Amxn=Bmxn 'ﬁﬂg‘:b;j, com1£if=_me1£js:,n

Operacoes

i
P

Matrizes obtidas por
meio de operagoes

Adicédo
Amj{ﬂ +.Bm}{n:c”xn *{:?E'H:Eﬂ+bg

Cah

Subtracao

Amxn = Bmxn = Cnxn ﬁfg=ﬂg—bﬁ

Multiplicacdo de um numero real por uma matriz
aA = aA = (a0j)mxn

Multiplicagao de matrizes
Amxn En:{p =A3mxp

iguais

Observagao: A multiplicacao de matrizes nao é comutativa.

Matriz oposta (—A)
~A+A=0mxn

Matriz inversa (A7)
A-A P A




Exercicios

i+ j,sei=j]
l.  (UFTM-MQG) A soma dos elementos da 32 linha da matriz A = (ay); « ; definida por a; = J“ B j e j éigual a:
a) 9. b) 8. c) 7. d) 5. e) 4.
dn di Oy

dn dyp d4n
Ay O3z Q33
A—Eﬂ_ﬂgz'l‘ﬁjj—[g_ﬂ"'[E_E]+|{3+3}—9

Resposta: alternativa a.

2. (Ufal) A figura ao lado ilustra a rede de conexdes entre os aero-
portos A, B e C de uma cidade, e os aeroportos D, E e F de outra
cidade. O numero sobre a linha unindo os nomes de dois aeropor-
tos representa o numero de linhas aéreas voando na rota de um
aeroporto ao outro. Podemos representar os aeroportos de uma
cidade como as linhas de uma matriz, os aeroportos da outra
como as colunas da matriz e em cada intersecao linha-coluna o
numero de conexoes entre os dois aeroportos.

Qual das matrizes a seguir nao contém as informacdes corretas
sobre os voos entre as duas cidades?

4
d)

g =

£ 3 S
4 1 ej |2 1
1 2 1 4

L W NS Qe
S W —

3 4 1 | = 3 4
a) |1 2 3 b) |1 2 1 c |1 1

1 X 2 2 3 1 k22
E preciso que os valores nas linhas estejam agrupados de forma que a quantidade de voos de um aeroporto para os outros trés da outra
cidade figuem na mesma linha. Entao:

_colunas
[ 2 3
4 1 1

L=

Resposta: alternativa e,

&

linhas

Ky

32 Caderno de estudo

CE_2PMatA_04_030a035.indd 32 @ 52114 151 PM



3. (UEL-PR) Uma industria utiliza borracha, couro e tecido para fazer trés modelos de sapatos. A matriz Q fornece a

quantidade de cada componente na fabricacao dos modelos de sapatos, enquanto a matriz C fornece o custo uni-
tario, em reais, destes componentes.

Dados:
borracha couro tecido
2 1 1 madela 1 10 borracha
Q= ] 2 0 modelo 2 C=| 50 | couro
2 0 2 modelo 3 30 | tecido

A matriz V que fornece o custo final, em reais, dos trés modelos de sapatos € dada por:

110 90 80 120 100
a)v=|120]. b) V=100 |. d v=|120| d) v=|10| e) V=| 10
80 60 80 100 80
Do texto, temos que V=0 - C.
Entao:
(2-10+1-50+1 - 30} 100
V=11-10+2-30+0-30|=V=| 10
\2*10+0-50+2-30/ . 80 )

Resposta: alternativa e.

. (Ufpel-RS) Durante a Copa do Mundo 2006, muito se ouviu falar do "quadrado magico”, aquele formado por Kaka,

Ronaldinho Gaucho, Ronaldo Fenomeno e Adriano.
Matematicamente, uma matriz quadrada de ordem n é chamada quadrado magico quando a soma dos nameros
de cada linha, de cada coluna, da diagonal principal e da diagonal secundaria da sempre o mesmo resultado.
X 2¥+] 29—6
Considerando a matriz M um quadrado magico,ondeM =| y =1 z+6 Xx +3 |easomaSdoselementosda
2x 2z+3 2z+8

2
diagonal principal é dada por § = Ll ; ) em que n é a ordem da matriz M, é correto afirmar que:
a) x = z b) y < x. Cl X g, d) y=1z e) x=J.
Fu N

2
Temos:

(x +4y —-5=15=x+4y =20
WX T4Z+N=10=22+42 =4
Xt+3z+MB=D=2x+3z=1
Entao:

X +22 = 2 [(—x — 2z = =2

E

) o 1
x +3z =1 X+ 3z =1

7 -1
Assim:

sx+27=2=x+2(-1N)=2=2x—-2=2=x=4
sXx T4y =0=4+4y=0=24y=16=y=4

Resposta: alternativa e.
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5.

(Unirio-RJ) Um laboratorio farmacéutico fabrica 3
tipos de remédios utilizando diferentes compostos.
Considere a matriz A = (a;) dada a seguir, onde g
representa quantas unidades do composto j serao
utilizadas para fabricar uma unidade do remédio
do tipo i.

1
A=|2

0

Quantas unidades do composto 2 serao necessarias
para fabricar 3 remédios do tipo 1, 2 remédios do tipo
2 e 5 remédios do tipo 3?

a) 18 b) 21 o) 24

O composto 2 esta na coluna 2, entao:

2 4
5 3
1 4

dji &f e) 30

3 remeédios do tipo 1 + 2 remédios do tipo 2 + 5 remédios do
tipo3=3-2+2-5+5-1= 21unidades do composto 2.

Resposta: alternativa b.

(Unimontes-MG) Um construtor tem contratos para
construir 2 estilos de casa: moderno e colonial. A
quantidade de material empregado em cada tipo de
casa é dada pela matriz:

ferro madeira tijolo

moderno | 6 20 18
5 22 12

colonial

Suponha que o construtor va construir 2 casas do
tipo moderno e 3 do tipo colonial. Se os precos por
unidade de ferro, madeira e tijolo sao, respectiva-
mente, R$ 15,00, R$ 8,00 e R$ 10,00, entdo o custo
total do material empregado € igual a:

a) R$1923,00. c) R$1973,00.
b) R$1602,00. d) R$1932,00.
C=2(6-15+20-8+18-10)+3(5-15+22-8 +12-10) =

s C=2:430+3-3N=2C=860+11M3=C=1973
Resposta: alternativa c.
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(UFSM-RS) Ao comprar os produtos necessarios para
fazer uma feijoada, uma dona de casa resolveu pes-
quisar precos em trés supermercados. A matriz P dos
precos esta representada a seguir; a primeira linha
mostra os precos por kg do supermercado A4; a segun-
da, do supermercado B; a terceira, do supermercado C.
Esses precos sao relativos, respectivamente, aos pro-
dutos feijao, linguica, tomate e cebola.

r, (5
2,05 989 2,48 178 3
P=1193 MNM02 200 160 Q= 5
1,70 10,80 2,40 120
. 3

Sabendo que a matriz Q representa as quantidades
necessarias, respectivamente, de feijao, linguica, to-
mate e cebola, a dona de casa economizara mais se
efetuar as compras no supermercado:

a) A. d) A ou B indiferentemente.
b) B. e) Aou Cindiferentemente.
o} i i

Mo supermercado A:5-2,05+3-989 +2-248 + 3 -1,78 = 49,61
Mo ElJ[}EHTIEFEadG B:5-193+3-NMO02+ 22+ 3-160=5151
No supermercado C:5-1,7+3-108+2-2443-12=4]3
Resposta: alternativa c.

(UFPB) Ao olhar a folha do calendario, Joao pergun-
tou a Maria qual era o dia da semana, e recebeu a
seguinte resposta: a data de hoje € um dos elemen-
tos da matriz AB, onde A é a matriz 4 X 7 formada
apenas pelos numeros do calendario (conforme es-
tao dispostos na figura) e B e a transposta da matriz
(7 o010 0 0 -4

o S T O 0 5 5§
(1 2 3 & 5 & T
g8 9 10 1M 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
(22 23 24 25 26 27 28)

O dia da semana era:

a) segunda. ¢) quarta. e) sexta.
b) terca. d) quinta.
I ? .I
_ ‘ 0 :
4 2 53 &% & 1) 1 18
g_|8 9 10 1 12 1B W gl = ™
5 16 17 18 19 20 21 . 38
(22 23 24 25 26 27 28),, | 66
R LY .':-I
5 _¢.".'.'|

O Unico valor da matriz AE contido no calendario € 10,
correspondendo a terca-feira.
Resposta: alternativa b.
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9. (UFRRJ) Uma fabrica de guarda-roupas utiliza trés tipos de fechaduras (dourada, prateada e bronzeada) para
guarda-roupas em mogno e cerejeira, nos modelos basico, luxo e requinte. A tabela 1 mostra a producao de moveis
durante o més de outubro de 2005, e a tabela 2, a quantidade de fechaduras utilizadas em cada tipo de armario no

Mesmo mes.
Tabela 1: Producao de armarios em outubro de 2005

~ Madeira/Modelo  Basico  Luxo  Requinte |
L MBEHG | 3 | - | 4
| Cerejeira | - f 5 | 5

Tabela 2: Fechaduras usadas em outubro de 2005

Tipo/Madeira Basico Luxo
Dourada 10 12
| Prateada | 8 |
Bronzeada ._ 4 ._ 6

A quantidade de fechaduras usadas nos armarios do modelo requinte nesse més foi de:
a) 170. b) 192. ¢) 120. d) 218. e) 188.

4 demogno + S5decerejeira=4{(10 + 8+ 4)+5(12+8+6)=4-22+5-26=88+10=218
Resposta: alternativa d.

10. (UFG-GO) SejaM = [ﬂq] uma matriz quadrada de 1. (UFC-CE) As matrizes A e B sao quadradas de ordem 4

m = AN
ordem n, onde a; = i + j. Nessas condicbes, a soma 9 0 0 0
dos elementos da diagonal principal dessa matriz é: 0 9 0 o0
a) n’. c) 2n + n’ e) n+ 2n. etaisque AB=|45 5 g ]l Determinea
b) 2n + 2n°. d) n*+ n. 0O 0 0 9
an+adn+..+tadm=2+4+..+2n rzfznjn matriz BA.
M ip AB = 91, = BA = 9/, = AB

Resposta: AB.
Resposta: alternativa d.
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DETERMINANTES

Definicao
Numero real associado as matrizes quadradas.

Calculo do De ordem 1
determinante detA = |an| = ay,

De ordem 2

dy 4
detA = =0an - An — G * Oy
an an

De ordem 3 — Regra de Sarrus

dy dy
det A = dyn dx
dz  di

=0n-Qp 0 tap Gy Ay +a3-0n a3 — 0y 0yp Ay — Oy Gpn 033 — dy "Gy " 03

Abaixamento de ordem ou regra de Chio

1 |02 @ aya

Ay dpy 034

Qs Ca3 Oaa

Propriedades
. det At = det A

det (AB) = det A - det B (teorema de Binet)

det (kA,) = k" - det A, (k é um numeroreal e n é a ordem de A)

Troca de posicao de filas paralelas: para cada troca, o novo determinante fica multiplicado por —1.

O determinante € nulo nas seguintes condicoes: fila de zeros, filas paralelas iguais ou filas paralelas proporcionais.




Exercicios

1. (IFSC) Calcule o valor de x para que se tenha

W B

a4 2|70

a) —3 c) 0 g) —6
b) 6 d) 3

x+12=0=x=-6
Resposta: alternativa e.

2. (UEL-PR) Se o determinante da matriz

x 2 1
A=| 1 —1 1| énulo, entdo:
2x —1 3
i
a) x=-3. c) x= - E}x=E.
7
b}x——4, d) x =0.
®E 2 1
det A = 1 =1 1|=0=-3x+4x—-1+2x+x—6=0=
2x -1 3

=4x—-—T=0=x= %

Resposta: alternativa e.
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1 0 0]
3. (Vunesp-SP)Seja Auma matriz.Se A= | 0 6 14 |,
0 14 34
o determinante A é:
a) 8. )2 e) 1.
b) 24/2. d) 2.
1 0 t:ai
detA’=|0 6 14| =204-196=28
0 14 34

det A = VdetA® — detA =2

Resposta: alternativa c.

. (UEL-PR) Se A é uma matriz quadrada 2 X 2 de deter-

minante 10.SeB= —-2-AeC=3-B"ondeB'éa
matriz inversa de B, entdo o determinante de C é:

a) —60. c) —E. e) ﬂ.
3 9
3 9
. 0" V25

B=—-2A=detB=(-2) -detA=detB=4"detA
1

C=3-B'=detC=3*- —detC=9 - —
det B 4 det A
::»detf—i
40

Resposta: alternativa d.
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(1 0 00 0)
=5 @ T 3 2
5. (Ufam)SendoA=| 6 3 0 2 1 |uma matrizreal, entdodet A é:
9 1 0 2 0
a) —3. b) 3. c) 10. d) —10. e) 24.
Temos, utilizando o terorema de Laplace e escolhendo a 12 linha, que:
0 1 3 12
o 3 D 2 1
detA=1-[-1) B
10 1 0
Escolhendo agora a 22 coluna:
4 1
detA=1-(-1)*"-1-(-1)*?-|1 2 0
1T 1 0
Escolhendo agora a 32 coluna:
detA=1-(-1)*" -1+ (=)'*+2 1. (-)*3 . ‘_11 ‘3‘ = et =010+ =3

Portanto,det A = —3.

Resposta: alternativa a.

6. (UFPB) Trés cidades distintas foram representadas em um mapa (plano) pelos pontos G, C; e C;. Considere a matriz
D = (dj); x3, onde d; é adistanciaentre Ge (,1=i<3,1=j=3.
Nesse contexto, considere as seguintes afirmacoes:
l. Se G, C; e G; sao veértices de um triangulo equilatero, D € uma matriz cujos elementos sao todos iguais.
Il. A matriz D é simétrica.
lll. O determinante da matriz D é nulo.

Esta(ao) correta(s) apenas:

a) I b) 1I. c) N, d) lell. e) llelll,
[0 dia dy |

D=|dn 0 dy
L {‘j:i'l d:ﬁi ID

l. A matriz para um triangulo equilatero ira apresentar todos os valores iguais, exceto os da linha principal, que serdao sempre iguais a zero.
Il. De fato D = D"
”I dEt.D o |:|jr:| s I':lr;!g ; dg} Ll {d]g g ﬂl;l' 2 ﬂlqp] e 'D

Resposta: alternativa b.
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1. (Fatec-SP) O traco de uma matriz quadrada é asoma 9. (Cefet-PR) Dada a matriz quadrada A, na ordem n, com
dos elementos de sua diagonal principal. Se os nu- det A # 0,ovalorde det A - det A7 é:
meros inteiros x e y sao tais que a matriz tem traco | B b) 2. 0 3. d) 4. e) 5.

igual a 4 e determinante igual a —19, entao o produ-

.. Temosque A - A ' = ,edet/,=1.Entdo,det A -detA '=1.
to xy € igual a:

Resposta: alternativa a.

=3 LAJ [J

1
X
1

B O

a) —4. b) —3. c) —1. d) 1. e) 3.

Como o traco é a soma dos elementos da diagonal principal,

entao:

d+xt+ty=4
2 1 0

det= |3 x 4| =xy+4—-8—-3y=-19
"1 y

Entao:

[+ yt+tli=4=y=2—Xx

llxy—Ey = —15

Entao:

Wix —-3)=-B=22-x)'(2x—-3)=-15=

— EHEIT,H'Q'-—Dz,h:“—-%EI"T 1
Logo,x = —ley=3.

Portanto:

X-y==23

Resposta: alternativa b.

1 2 3 _ a b 1 _
5 luece) coneliors as: matizeen=]2 o 2 10. (PUC-RS) Se a matriz A = L d} tem inversa, entao
EEs det A7 é:
6 3.8 a) be — bd. L
B=|0 1 2| 0Ovalordodeterminante da matriz : : ad ‘I_ be
YA RN
- \ad be } (det A)?
C=A-Be c) det A.
a) 6. b) 16. c) 26. d) —26. S
C=A-B=detC=detA- -detB Entio:
Mas: det A~ I !
detA=0+12+12-0-4-4=16 SR T dmA o - ke
Lo d fg B B Resposta: alternativa d.
Entao:

detC=16:1=16
Resposta: alternativa b.
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SISTEMAS LINEARES

Equacao linear Sistema de equagoes lineares

A + @xXy + G3X3 + oo + ApXn = b Sistema linearm X n

AuXy + QX + AQpXs + ...+ QuXy = b]

S — G X1 + Xz + AGuXx; + ..+ Xy = by

Hmlx'l + ﬂmlxl o amixi o o amnxn = bm

Classificacao Possivel determinado (SPD)
Possui uma unica solucao.

Possivel indeterminado (SPI)
Possui infinitas solucdes.

Impossivel (S
Nao possui solucao.

Meétodo do Definicdo
Escalunamentu A matriz dos coeficientes tem, em cada uma de suas linhas, o primeiro elemento
nao nulo a esquerda do primeiro elemento nao nulo da linha seguinte.

Classificagao
+ SPD: A ultima linha possui uma equacao do 12 grau com uma incégnita.

« SPI: A Gltima linha possui uma equacao sem incognitas verdadeira.
+ SI: A ultima linha possui uma equacao sem incégnitas falsa.

o
Can

Sistema linear homogéneo (SH)
Todos os termos independentes sao nulos.

ax +by =0
ex +dy =0

Observacao: Um SH é sempre um sistema possivel, pois admite pelo menos uma solucdo (0, 0, 0), denominada
trivial, nula ou imprépria.

Sistemas lineares equivalentes
Possuem o mesmo conjunto solucao, mesmo que ele seja o conjunto vazio.

Discussao
\dentificar valores dos parametros em que ele é possivel e determinado, possivel e indeterminado ou impossivel.




Exercicios

1. (UPE) Em uma floricultura, é possivel montar arranjos diferentes com rosas, lirios e margaridas. Um arranjo com
4 margaridas, 2 lirios e 3 rosas custa 42 reais. No entanto, se o arranjo tiver uma margarida, 2 lirios e uma rosa, ele
custa 20 reais. Entretanto, se o arranjo tiver 2 margaridas, 4 lirios e uma rosa, custara 32 reais. Nessa floricultura,
quanto custara um arranjo simples, com uma margarida, um lirio e uma rosa?

a) 5reais b) 8 reais c) 10 reais d) 15 reais e) 24 reais
Considere:

m: preco da margarida

I: preco do lirio

r: preco da rosa

Entao:

[d4m + 21 + 3r = 42 [(2m + &4l +r =32 2m + &l +r = 32
sm+U+r=20 =+-m—-21=-12 -[-2) = +—m-—-2/=-12
|2m+ a8l +r=32 -(-1)-(-3) \ 2m — 10/ = —54 6/ =30 =/ =5

Sem + 2] + r = 20, subtraindo o preco de 1 lirio, temos a resposta:
mitl+r=m+2l+r—1=20-5=15reais

Resposta: alternativa d.

2. (FGV-SP) Como se sabe, no jogo de basquete, cada arremesso convertido de dentro do garrafao vale 2 pontos e, de
fora do garrafao, vale 3 pontos. Um time combinou com seu clube que receberia $ 50,00 para cada arremesso
convertido de 3 pontos e $ 30,00 para cada arremesso convertido de 2 pontos. Ao final do jogo, o time fez 113 pon-
tos e recebeu $1760,00. Entao, a quantidade de arremessos convertidos de 3 pontos foi:

a) 13. b) 15. d) 16. d) 17. e) 18.

Considere:
x: arremessos de 3 pontos

y:arremessos de 2 pontos
Jix +2y =13
| 50x + 30y = 1760

Resolvendo o sistema, encontramos x = 13,
Portanto, 13 arremessos foram convertidos em 3 pontos.

Resposta: alternativa a.
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3. (UEG-GO) Um feirante vendeu todo o seu estoque de macas e peras por R$ 350,00. O preco de venda das peras e
das macas esta descrito na tabela abaixo:

‘ 2 macas por R$ 2,00 ‘

‘ 2 peras por R$ 1,50 ‘

Se o feirante tivesse vendido somente metade das macas e % das peras, ele teria arrecadado R$ 160,00. Sendo

assim, quantas frutas o feirante vendeu?

a) 200 b) 300

Considere:
m: preco de todas as macas
p: preco de todas as peras

c) 400 d) 500

J' 4m — 4 = —1400

E ~ 1sm+4p = 1600
=Nl =W AR |5m + 4p = 1600

m= 200

3-200 » x = 300 macas
g » x = 200 peras
1,50

[m + p = 350 (m + p = 350
4 m !
L &
Mas:
m+p=350=p=350-200=p=150
Logo:
3 macas —— 2reais

X 200 reais
2peras —— 1,50 reais

¥ —— 150 reais
Portanto:

x +y= 300+ 200 = 500

Resposta: alternativa d.

4. (UFJF-MG) Uma gaveta contém somente lapis, canetas e borrachas. A quantidade de lapis € o triplo da quantidade
de canetas. Se colocarmos mais 12 canetas e retirarmos 2 borrachas, a gaveta passara a conter o mesmo numero
de lapis, canetas e borrachas. Quantos objetos havia na gaveta inicialmente?

a) 34 b) 44

Considere:

b: quantidade de borrachas

¢: quantidade de canetas

I: nimero de lapis

Entao:

[l = 3¢

1€ +12 =1

b—2=1

Logo:
c+1R=3c=22c=12=c=6
[=3c=1=3-6=/=18
b—2=I=b—-2=18=5b=120

Portanto, inicialmente havia:
[+ b+ c=18 + 20 + 6 = 44 objetos
Resposta: alternativa b.
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5. (Vunesp-SP) Uma familia fez uma pesquisa de mercado, nas lojas de eletrodomésticos, a procura de trés produtos
que desejava adquirir: uma TV, um freezer e uma churrasqueira. Em trés das lojas pesquisadas, os precos de cada
um dos produtos eram coincidentes entre si, mas nenhuma das lojas tinha os trés produtos simultaneamente para
a venda. A loja A vendia a churrasqueira e o freezer por R$ 1288,00. A loja B vendia a TV e o freezer por R$ 3 698,00
e a loja C vendia a churrasqueira e a TV por R$ 2 588,00. A familia acabou comprando a TV, o freezer e a churras-
queira nestas trés lojas. O valor total pago, em reais, pelos trés produtos foi de:

a) 3767,00. b) 3777,00. c) 3 787,00. d) 3797,00. e) 3 807,00.

Considere:

t:precoda TV

f: preco do freezer

¢: preco da churrasqueira

Entao:

c+ f =1288
" t+ f = 3698
C+ 1§ = 25KE

c+t+fl=7514=c+ t+ f= 3787 reais

Resposta: alternativa c.

6. (Unifor-CE) Celso e Plinio sao eletricistas e, por hora de trabalho, Celso cobra R$ 4,00 a mais do que Plinio. Conside-
rando que, certo dia, ambos trabalharam juntos em um mesmo local por um periodo de 6 horas e |hes foi pago o

total de R$ 240,00 pelo servico feito, é correto afirmar que:

a) Celso cobra R$ 24,00 por hora de trabalho. d) a parte que coube a Plinio foi R$108,00.
b) Plinio cobra R$ 16,00 por hora de trabalho. e) a parte que coube a Celso foi R$ 134,00.
c) Celso recebeu R$ 26,00 a mais do que Plinio.

Considere:
¢: preco cobrado por Celso por hora
p: preco cobrado por Plinio por hora

Entao: ; f

e} LA

|6c+p)=240 |c+p=40
=44 = ¢c= 2!

Mas:

c+p=40=p=40—-22=p =18
Portanto, Plinio recebeu por 6 horas de trabalho: 6 - 18 = 108 reais.

Resposta: alternativa d.
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1. (FGV-SP) Na cantina de um colégio, o preco de 3 chicletes, 7 balas e 1 refrigerante € R$ 3,15. Mudando-se as quanti-
dades para 4 chicletes, 10 balas e 1 refrigerante, o preco, nessa cantina, passa para R$ 4,20. O preco, em reais, de
1 chiclete, 1 bala e 1 refrigerante nessa mesma cantina, é igual a:

a) 1,70, b) 1,65. c) 1,20. d) 1,05. e) 0,95,

Considere:

c: preco do chiclete

b: preco da bala

r: preco do refrigerante

Entao:
(3c+Tb+r =315 - (3) [9¢ + 216 + 3r = 9,45
|4c+10b+r =420 -(-2)  |-8c—20b—2r = —8,40

c+b+r=105
Resposta: alternativa d.

8. (UFC-CE) Uma fabrica de confeccdes produziu, sob encomenda, 70 pecas de roupas entre camisas, batas e calcas,
sendo a quantidade de camisas igual ao dobro da quantidade de calcas. Se o numero de bolsos em cada camisa,
bata e calca € dois, trés e quatro, respectivamente, e 0 numero total de bolsos nas pecas € 200, entao podemos
afirmar que a quantidade de batas é:

a) 36. b) 38. c) 40. d) 42. e) 44.

Considere:

I: quantidade de calcas
b: quantidade de batas
c: quantidade de camisas

Entao:

|c—;1f

c+b+1=170

llc—ib—M-—ED{]

Mas:

(2+b+1=10 (3+b=70 _ |9~ 3 =-20

4 _} L ¥

4/ +3b+4/ =200 |8/ +3b=200 |8 + 38 =200
—l=-10=1=10

Logo:

c=U=¢c=120
c+b+I=T0=220+b+10=T70=b=40
Resposta: alternativa c.
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9. (Uesc-BA) Trés amigos, X, Y e Z, resolveram fazer um passeio de final de semana, indo de carro da cidade A até a
cidade B no veiculo de um deles, rateando as despesas com combustivel. Dos 54 litros de combustivel necessarios
para completar a viagem, X contribuiu com 32 litros e ¥ com 22 litros. A contribuicao de Z foi de R$ 50,22, valor que
foi dividido entre X e ¥, de modo a tornar o rateio equitativo. Entdo, o valor recebido por:

01) X foiigual a R$ 22,32. 03) X foiigual a R$18,60. 05) Y foiigual a R$11,16.
02) Yfoiigual aR$ 22,32. 04) Y foiigual a R$18,60.
Considere:

p: preco de 1litro de combustivel

x: valor gasto por X inicialmente

y:valor gasto por Y inicialmente

Sabendo que a contribuicao de £ torna o rateio equitativo, os trés amigos devem gastar o mesmo valor, ou seja, o total gasto em combustivel é
3 vezes a contribuicdo de Z.

Assim:

54p = 150,66 = p = 2,79

x = 3lp = §9,28

y=22p = 61,38

Como cada um devia ter gasto apenas R$ 50,22 reais, X deve receber de ZR$ 39,06 e ¥, R$ 11,16.

Resposta: alternativa 05.

10. (Unifesp) Em uma lanchonete, o custo de 3 sanduiches, 7 refrigerantes e uma torta de maca é R$ 22,50. Com
4 sanduiches, 10 refrigerantes e uma torta de maca, o custo vai para R$ 30,50. O custo de um sanduiche, um refri-

gerante e uma torta de maca, em reais, é:
a) 7,00. b) 6,50. c) 6,00. d) 5,50. e) 5,00.

Considere:

t: preco da torta de maga
r: preco do refrigerante
s: preco do sanduiche

Assim:

13s+7r+t=225 -(3) (95 + 21r + 3t = 67,5

: =

|45 +10r +t =305 -(-2) | -85 — 20r — 2t = —61,0

s5+r+t=26,5
Resposta: alternativa b.
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CIRCUNFERENCIA

Definicao
Figura geométrica formada por todos os planos de um plano equidistante de um dado ponto desse plano, o centro.

Posicoes relativas entre Tangentes
reta e circunferéncia Possuem um unico ponto comum.

de ¢ = raio

Observacao: O raio é perpendicular a reta tangente no ponto de tangéncia.

Secantes
Possuem dois pontos comuns.

Externas
Nao possuem pontos comuns.

u, dcp>raio




Posicoes relativas entre
duas circunferéncias

Secantes
Possuem dois pontos comuns.

;

h—E<d<nt+rn

Tangentes
- Possuem um anico ponto comum.
- O centro e o ponto de tangéncia sao colineares.

Internas Externas

d=r1—r;

Internas
Nao possuem pontos comuns.

Concéntricas N3ao concéntricas

)

d=0

Externas
Nao possuem pontos comuns.




Angulos Central Inscrito De segmento
- Vértice: centro O. - Vértice: um ponto » Vértice: um ponto

- Lados: dois pontos qualquer da qualquer da
quaisquer circunferéncia. circunferéncia.

pertencentes a + Lados: dois pontos + Lados: um deles é
circunferéncia. quaisquer pertencentes  secantea
a circunferéncia, na circunferéncia, o outro,
qual determina duas tangente a ela.
cordas.

Relacdoes métricas Cruzamento de duas cordas
C

o
AP - BP=CP:DP
Dois segmentos secantes a partir de um mesmo ponto

A

PA - PB = PC - PD

Segmento secante e tangente a partir de um mesmo
ponto

(PA)Y = PB - PC




Poligonos regulares Quadrado

inscritos

Possuem todos os lados e angulos
congruentes e encontram-se
totalmente inseridos na
circunferéncia.

- lado (£,): rv/2
2

- apotema (ay): 5

Hexagono regular

- lado (€): r

- apétema (ag): Y3

2

Triangulo equilatero

- lado (£3): r/3

- apotema (as): %

Comprimento Equacoes
C = 2mr « (x — a)* + (y — b)* = r* (reduzida)

o X* + y* — 2ax — 2ay + (@ + b* — r’) = 0 (normal)

et
C

AB = C (comprimento da circunferéncia)




Exercicios

1. (Ufes) Observe a figura.

Nessa figura, BD € um diametro da circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC, e os angulos ABD e AED medem,
respectivamente, 20° e 85° Assim sendo, o angulo CBD mede:

a) 25°. b) 35°. c) 30°. d) 40°.
a+ 9% 4+ 20° = 180" = a = 65
Portanto:
X+ y=180°=y = 50"
Logo:
)
B= 5 25

Resposta: alternativa a.

2. (Fuvest-SP) A medida do angulo ADC inscrito na circunferéncia de centro O é:

aj 125°, b) 110°. 11208 d) 100°, e) 135°.

Considerando Aﬁi,temm:
200=T70°+180° = 2ae = 250° = ¢ = 125°
Resposta: alternativa a.
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3. (Ufes) Nafigura, A, B, C e D sao pontos de uma circunferéncia, a corda CD é bissetriz do angulo ACB e as cordas AB
e ACtém o mesmo comprimento.

Se 0 angulo BAD mede 40°, a medida « do dngulo BAC é:

a) 10°. b) 15°. c) 20°. d) 25°. e} 30°.
x=2- 40 = 80rF
| = o 40°

z
Entdo, C = 80°. Mas B = C = 80°. Logo:
a+ 80"+ 80" =180"=a =120
Resposta: alternativa c.

4, (IFSP) Considere uma circunferéncia de centro O e raio 6 cm. Sendo A e B pontos dIS'l'Ir'ItDS dessa r:wcunferencla
sabe-se que 0 comprimento de um arco AB é S cm. A medida do angulo central AOB, correspondente ao arco AB
considerado, é:

a) 120°. b} 150°. c) 180°. d) 210°. e) 240°.

127 360 | -
Resposta: alternativa b.

Circunferéncia 5

CE_2PMatA_07_046a053.indd 51 @ 52114 1:54 PM



5. (IFMG) Uma particula descreve um arco de 1080" so- 1. (PUC-RJ) A figura a seguir € uma janela com formato
bre uma circunferéncia de 15 cm de raio. A distancia de um semicirculo sobre um retangulo. Sabemos que
percorrida por essa particula, em c¢cm, € igual a: a altura da parte retangularda janelae 1meaaltura
a) 90 b) 120m. ) 140m. d) 160, total da janela e 1,5 m,
1080° _ . /’h [

360 voltas (& R
d=3-C=d=3 2n-15=d=90mcm 15

Resposta: alternativa a.

d

A largura da parte retangular, expressa em metros,
deve ser:

a) 0,5. b) 1. ¢ 2 d) . e) 2.

B.=05m
D=1m
Resposta: alternativa b.

6. (UFRGS-RS) O perimetro do triangulo equilatero cir- 8. (Unifesp) A figura mostra duas roldanas circulares
cunscrito a um circulo de raio 3 é: ligadas por uma correia. A roldana maior, com raio
a) 1843 d) 36. e) 38. 12 cm, gira fazendo 100 rotacoes por minuto, e a

funcao da correia é fazer a roldana menor girar. Ad-
mita que a correia nao escorregue.

h () O

Para que a roldana menor faca 150 rotacoes por mi-

b) 204/3. d) 15V6 .

Y nuto, o seu raio, em centimetros, deve ser:
. Sk 3 2
No triangulo equilatero, temos h = 3re h = .Entao: } 3 I'J} 7 } 6 d) 5 } 4
Lo a) 8. . c) 6. ] B: e) 4.
¢-3 . 18 o5 Como as velocidades s3o iguais, temos:

2 Ry 100-C, 150-C,

: ' Vi= V="~ R T N :bzf__l—}!:_—}

Portanto, perimetro = 18+3 . 1min Tmin
Resposta: alternativa a. =2 NN=3-qv"-B,=R, = % = R; =8cm

Resposta: alternativa a.
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9. (Uerj) A figura abaixo representa um circulo de centro O e uma régua retangular, graduada em milimetros. Os
pontos A, Ee O pertencem a régua e os pontos B, Ce D pertencem, simultaneamente, a régua e a circunferéncia.

10.

Considere os seguintes dados:

Segmentos

Medida (cm)

AB

1,6

2,0

ED
EC

4.5

O diametro do circulo €, em centimetros, igual a:

a) 3,1. b) 3,3. )35,
Como OB =R, 20B=d.e OB = GD + DM, temos:

OB = (ED — AB) + |¥| > OB = (2 — 16) 4 l:lz;;5l|
Logo: . -
2-0B=33cm

Resposta: alternativa b.

(UFGD-MS) Se uma bola de basquete, com circunfe-
réncia maxima de 78 cm, for centralizada no aro de
uma cesta com 45 cm de diametro, de quanto sera a
folga x entre a bola e o aro em toda a volta? (Consi-
dere: = 3,14.)

a) 16,29 c) 504 e) 117
b) 20 d) 10,08

Seja d a medida, em centimetros, do diametro da circunferéncia
maxima da bola. Assim:

md=T8=d= E
T
Entao:
Yy = 45 % = 2 = 45 — 24 84 = 2x = 20,16 = x = 10,08

Portanto, em centimetros, o valor aproximado de x é de 10,08,
Resposta: alternativa d.
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d) 3.6.

1. (Fuvest-SP) O triangulo ABC esta inscrito em uma cir-
cunferéncia de raio 5 cm. Sabe-se que A e B sao ex-
tremidades de um diametro e que a corda BC mede
6 cm. Entao, a area do triangulo ABC, em cm?, vale:

a) 24. C g e) 2+/3.
b) 12. d) 6+/2.

kY ;
A\\\-\ P4
ACE=10"— 6= AC =8
PRl [BEET

2

Logo, a drea do tridngulo ABC é 24 em?,
Resposta: alternativa a.
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AREAS: MEDIDAS DE SUPERFICIE

Regiao quadrada

Conhecidos os trés lados (formula de Heron)

/\ A =Jplp—a)p— b)p — <)
a+b+c
==

Conhecidos dois lados e 0 angulo entre eles

Triangulo equilatero

/\
4

Poligono regular qualquer

n: lados
p: semiperimetro
néa

A=——2
A

A= pa




Trapézio

Losango

Hexagono

Setor circular

Razao de semelhancga

Duas figuras geométricas semelhantes com razao de semelhanca k entre suas grandezas lineares tém areas com razao
de semelhanca k°.




Exercicios

1. (Unicamp-SP) Um vulcao que entrou em erupcao gerou uma nuvem de cinzas que atingiu rapidamente a cidade de
Rio Grande, a 40 km de distancia. Os voos com destino a cidades situadas em uma regiao circular com centro no
vulcao e com raio 25% maior que a distancia entre o vulcao e Rio Grande foram cancelados. Nesse caso, a area da
regiao que deixou de receber voos é:

a) maior que 10 000 km*. c¢) maior que 8 000 km* e menor que 9 000 km”.
b) menor que 8 000 km®. d) maior que 9 000 km? e menor que 10 000 km?.

Sendom = 3,14 e R = 40 km, temos:
E‘=£-4D F 40 = r = 50 km

100
A=wr=A=314-2500=A=7850km’
Logo, A <2 8 000 km*,
Resposta: alternativa b.

2. (Unirg-TO) Em uma determinada construcao o engenheiro responsavel da um problema
de calculo de area de uma estrutura para ser resolvido por seu estagiario. A estrutura é
representada na figura ao lado. O problema consiste em determinar o lado do quadrado.
Este quadrado esta circunscrito por uma circunferéncia cuja medida da area é 7 500 m>.
Sabendo-se que os lados do quadrado tangenciam a circunferéncia, e que o estagiario
resolveu corretamente o problema. Entao, o valor do lado do quadrado é:

(considere t = 3)

a) 25m. b) 50 m. c) 75m. d) 100 m.
A=7500=mr=7500=3"=7500=r"=2500=r=50
Logo:

f=2r=¢(=2-50= (=100
Resposta: alternativa d.
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3. (UFRN) A figura ao lado representa uma area quadrada, no jardim de uma residéncia. Nessa
area, as regioes sombreadas sao formadas por quatro triangulos cujos lados menores medem
3 m e 4 m, onde sera plantado grama. Na parte branca, sera colocado um piso de ceramica.
O proprietario vai ao comeércio comprar esses dois produtos e, perguntado sobre a quan-
tidade de cada um, responde: 4

a) 24 m? de grama e 25 m? de ceramica. c) 49 m? de grama e 25 m? de ceramica.
b) 24 m? de grama e 24 m* de ceramica. d) 49 m?de grama e 24 m* de ceramica.

(=44+3=¢=16+9=2=28=2(=5
Logo:
3-4

.I"I-|||_—f.-'."'—1||_ﬁ'
2

A= E2=A,=25

Portanto:

sgrama =44, =4 -6 =24 m?
« ceramica = A; = 25 m?
Resposta: alternativa a.

4. (IFPE) O SBT, em parceria com a Nestlé, criou um novo programa de perguntas e respostas chamado Um milhdo na
mesa. Nele, o apresentador Silvio Santos faz perguntas sobre temas escolhidos pelos participantes. O prémio ma-
ximo é de R$ 1000 000,00 gue fica, inicialmente, sobre uma mesa distribuidos em 50 pacotes com 1000 cédulas
de R$ 20,00 cada um. Cada cédula de R$ 20,00 é um retangulo de 14 cm de base por 6,5 cm de altura.

e i o T .
(el S L1 R R

., 20"

Colocando todas as cédulas uma ao lado da outra, teriamos uma superficie de:

a) 415 m?. b) 420 m?. c) 425 m?, d) 455 m?, e) 475 m°,

Total de notas: 50 - 1000 = 50000

Area de cada nota = base - altura = 0,14 m - 0,065 m = 0,0091 m?

Area total = total de notas - area de cada nota = 50 000 - 0,0091 = 455 m*
Resposta: alternativa d.

ReprodugdoiCasa da Moeda do
Bragl/Minigtario da Farenda
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5. (UEL-PR) Sabendo-se que o terreno de um sitio € composto de um setor circular, de uma
regiao retangular e de outra triangular, com as medidas indicadas na figura ao lado, qual

a area aproximada do terreno?
a) 38,28 km*

b) 45,33 km?

« Area da regiao triangular:

c) 56,37 km*
d) 58,78 km*

e) 60,35 km*

Como os catetos sao iguais (opostos ao angulo de 45°), o triangulo é retangulo isosceles.

Entao:
cateto 1 X cateto 2 7 49
"ﬂ'll'l-'i-I'::|'i|:rIiEIJ|I' - ? i e
d a 2 2 2
« Area da regido retangular:
-'ﬂ'u-gi i redangular =1 -4 28
- Area do setor circular:
m-R - a
-'ﬂ"L! tor circular —
360
Como R =4 e a =45, temos:
3,14 - 4* - 45
A':-!|l."=':l'-\.|-|'l'_ I = E‘.EE
360
Portanto:
"'l:".!"ll-ln: -"ﬂ"!':_:.i.'u:Ir-zllt:..l.l' L AII'Ei icr retangular * "r:".l-lr:'li':ll-ll }-"ﬂ'll-lr-'rl-::-

Resposta: alternativa d.

6. (FGV-SP) Cada um dos 7 circulos menores da figura a seguir tem raio 1 cm. Um circulo pequeno € concéntrico com
o circulo grande, e tangencia os outros 6 circulos pequenos. Cada um desses 6 outros circulos pequenos tangencia

o circulo grande e 3 circulos pequenos.

a) . b) 3—“ c) 2.

Temaos:

F, =3 =3
Mas:

A=A —TA;
Entao:
Al=m-3¥=0q
A=w-T=a

[

Portanto:
A=9n—-Tn=A=12n
Resposta: alternativa c.

58 Caderno de estudo

CE_2PMatA_08_054a065.indd 58

245+ 28 + 6,28

":'-'ﬂ'l-'r'!"'!l

triangular

setor
circular

45°

[-]

7T km

4 km

regiao
retangular

58,78 km*

rio

52114 1:56 PM



1. (UPM-SP) Na figura, os catetos do triangulo medem 3 e 4 e o arco de circunfe- £

réncia tem centro A. Dentre as alternativas, fazendo = = 3, o valor mais proximo

da area assinalada é: 3 4

a) 3,15. b) 2,45. c) 1,28. d) 2,60. e) 1,68.

=3 +4=x=9+16=x=5

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retangulo, temos: X

3 &
r
5

3-4=5-r=r=24
Mas:

-"'!'as.s.ir.sl:nda - -'d'tn angulo J'ﬂ'sn:tn:nr Q0

Entao:
4

« Ay dngulo = L ?

o Aeror oge = PE a _ 314-(24)° 90 _ 4,32
360° 4 - 360

Logo:

A.:'.'.i".:l.lrl.-l =6— ﬂ|32 — -I;E‘E

Resposta: alternativa e.

8. (PUC-RJ) A drea de um tridngulo retangulo é 30 cm?. Sabendo que um dos catetos mede 5 cm, quanto vale
a hipotenusa?

a) Scm b) 8 cm c) 12cm d) 13 cm e) 25cm

a-h b-c Sb

Agisnpule = » 30 = - =2 30==—=2b0=12
. 2 2

Fd=b+c=a=12+%=2a"=144+5=2a"=169=a=13

Resposta: alternativa d.
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9. (UFSC) Calcule a area, em cm?, de um tridngulo retan- 1. (Unifor-CE) Uma casa ocupa a
gulo cuja hipotenusa mede 10 cm e cujo raio da cir- quarta parte de um terreno, co- casa
cunferéncia inscrita mede 1cm. mo mostra a figura ao lado. O .
( restante do terreno é usado co-
mo quintal. O proprietario de-
y 10 seja pavimentar o quintal com
. certo piso, que é vendido em 20 m
“ caixa que comporta 1,5 m? de
' ' piso. Quantas caixas deverao
§5n % ; 5ercumpradas pelo pr{?pnetanu
para pavimentar o quintal?
I v - I . J
o il B b A a) 100 ¢) 250 e) 350
_q,ra—lry—)rf X+ +1+ y + 2y +1= b) 200 d) 300
=R =Rt =] Areren = 30 - 20 = 600 m’
Lt
Logo: 1 3
Como Acaca = — Aterrena 18MOS que Aguintast = — Aterrenc-
ﬂ_{xl]}-{y-]]_x*y-xl_yl]___n.n_zg__” casa = eno 4 uintal = - Aterreno
7 2 2 3 Logo: :
Resposta: 11 cm’. Aguintal = - 600 = 450 m’
Mas:
"a' uinta
'I:__:Il..u:-:.n e 1 : e 451:' :}QL.IIII"\ e BDD
-'ﬂ'|.li'-.-.: ]-5'
Resposta: alternativa d.
10. (FGV-SP) O monitor de um notebook tem formato 12. (ESPM-SP) Um escritorio possui duas salas quadradas
retangular com a diagonal medindo d. Um lado do cujos lados medem numeros inteiros de metros. Se a

diferenca entre suas areas é de 11 m?, a soma dessas

. 3 . . .
retaﬂguln mede — do outro. A area do monitor e , T
4 areas é igual a:

dada por:
P ) : ) a) 57 m-. c) 61 m-. e) 65m-.
a) 0,444 c) 0,48d". e) 0,52d°.
, , b) 59 m’. d) 63 m?.
b) 0,46d". d) 0,50d>
X
3 y
d "
X
dE — H'E—l;ix]‘-::,ﬂ': _..:I!'E 4 9x” j‘]ﬁﬂl: £ 15.:*!'3::-3{"_& J'fe _].-";I—HZL‘{H } J-I':Jl::.:'f _].-"]' =M
\4 16 5 o 5
Eﬂrﬂﬂﬁ&y £ IN, entao:
Portanto: X+ y =1
- S Ad _ 3d ] 2
Liprry I E=y=
4 A 5 5
IX=11=X=0

Logo: _

3Ix 4d 3d 12d- 5 LOogo, ¥ = 2.
"":'rrln';nilnr — -'ﬂ'rl:-l,."urlﬁ__lli:_'- = i ’ = - ﬂuq‘Ed

4 E B 25 Assim:
Resposta: alternativa c. X+ = 36 + 25 = 61 m?

Resposta: alternativa c.

60 Caderno de estudo

CE_2PMatA_08_054a065.indd 60 @ 52114 1:56 PM



13. (Uece) Dois vertices nao consecutivos de um quadrado sao respectivamente os centros de dois circulos cuja medi-

da dos raios de cada um deles é 2 m. Se a medida do lado do quadrado é 2 m, entao a medida da area, em m?, da
regiao comum aos dois circulos é:

a) 2w — 2. b) 2w — 4. c) 4w — 2. d) 4w — 4.

- (2) - 90°
R ==
SEto iﬁﬂ

2-2
J‘ﬂ't'i.in_ﬂ_ulﬁ = 2 =2
Logo:
= 2- = 2(Acetor Atr-énguli] A=2m—-2)=2n—4

Resposta: alternativa b.

14. (FGV-SP) Na figura abaixo, o dngulo A do tridngulo ABC inscrito na circunferéncia é reto. O lado AB mede 4, e o lado
AC mede 5.

A area do circulo da figura é:

a) 9,75m. b) 10 ¢) 10,25, d) 10,50 e) 10,75.

Se 0 angulo A é reto, ent3o o lado BC é o diametro da circunferéncia (BC = 2r). Logo:

B =4 +5=B8C=41=6C=V4

Mas:

BC=2r=VA1=2r=r=

Portanto:

Agireuto = T = - 10,257
4

Jar
2

Resposta: alternativa c.
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15. (ESCS-DF) Na figura ao lado, o circulo esta inscrito no quadrado formado pelos seg-
mentos de extremos nos pontos médios dos lados do quadrado ABCD. Se a medida
de AB é igual a x, entao a expressao que permite calcular, em func¢ao de x, a area

sombreada é:

2 2
X X
a) ol o, c) 2x* — mx’.
2 2
X X
by —=—m- : d) x* — wx?’.
2 2
"ﬂlh 1ichura Al.r.l'l-::l.:::lll 3 'q""':l".l'.ll.H..ll.l s -"'j'-::ln...|-.:
Mas
# & o
* : 2 _ =
-'d'lr il 2 S
. ix¥ ixy X2 _
« MN* = |T| Y > MN = ; (diametro do circulo)
x~N2
Logo, r = ~ < Entdo:
' 4
p mX“
CITLLINA 3
Portanto:
N X’ x” mx*
""!' yachurada = X -'q"j: uraa =
hachurad: 5 q = hurad 5 q

Resposta: alternativa a.

16. (UEPB) A figura seguinte apresenta um retangulo ABCD e um triangulo equilatero ECD.

A area da regiao sombreada sera:

a) %mz. b) 2+/3 m
4 =y 4+ 27 >y—}'_~.f'?
Logo:
. 23 -,
e R

Resposta: alternativa e,
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Texto para as questoes 17 e 18.

Planta do Centro de Diagndstico por Imagens, com destague do equipamento de ressonancia magnética na sala de
exames.

Lm

cm

-——

F=¥-3

sala de controle

sala de preparacio

sala de espera

equipamento de b
ressondncia magnética 1
l
sala dos 1

escritorio i .

1 1

l l

1 1

' 1

'I———h.—t

- = L R E—
5m 26m

I:-EI:

=
T~

180 cm

Figura

Figura ll

Na figura I, uma planta de um centro de diagnostico por imagens (CDI), os desenhos das paredes circulares sao semi-
circunferéncias de raioigual a5 m. Na figura ll, esta representado um esquema do equipamento de ressonancia mag-
nética instalado na sala de exames. O equipamento, constituido por um tubo circular homogéneo com diametro ex-

terno de 160 cm e interno de 70 cm e com comprimento de 2 m, é apoiado em uma base e fixado no teto por um

suporte e tem como suplemento uma maca. Na figura ll, a base, o suporte e a maca estao representados em cor cinza.

17. (ESCS-DF) Com base nos dados apresentados no texto e na figura |, e sabendo-se que o arco de circunferéncia, que
€ a fronteira entre a sala de espera e o jardim, passa pelos vértices P e Q do quadrado de lado 5 m, verifica-se, apds
os calculos, que a area do jardim é igual a:

5 ]
d (511' e mlr
) 4
'ﬂl‘\uﬂ'll::!" esmafa 1 "ﬂ'i.lr-:llrl'l _ 5 i 5 =S .25 I'I"lz
'ﬂ"--lllc::- SEmagy E:’I T _TT_ = 1-1
4 4
Portanto:

At = 25 = == = 25(1 = | m’

25m

—
!

Resposta: alternativa c.
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b) 5(m — 5) m?.

L
c) 25( n

25 )

d) 57 m°. e) —mm

4
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18. (ESCS-DF) Considere que tenha sido colocado piso de porcelanato na sala dos técnicos, nao incluidos os banheiros
(w. ¢.), ao preco de R$ 35,00 0 metro quadrado. Nessa situacao, o custo do piso colocado, em reais, desprezando-se
a espessura das paredes, foi:

a) inferior a 445, c) superior a 470 e inferior a 490. e) superior a 520.
b) superior a 445 e inferior a 470. d) superior a 490 e inferior a 520.

12d-2
2

Al =26-5=12-4+ = A..is = 19 m?

Preco: 19 - 35 = 665 reais
Resposta: alternativa e.

19. (Unifor-CE) Considere trés circunferéncias com raios medindo 5 cm, 4 cm e 3 cm respecti-
vamente. Se elas sao tracadas de forma que cada uma delas é tangente exterior as outras
duas, como mostra a figura ao lado, entao podemos afirmar que o valor da area do trian-
gulo formado pelos centros dessas circunferéncias é:

a) 24/5 cm?. b) 85 cm?. c) 1245 cm?. d) 243 cm?. e) 5+/3 cm%

riangulo

9

A ?

« Semiperimetro do triangulo:
»n_
2

12

« Area do tridngulo:

f*

A=Jp-p—a)-(p—b)-(p—c) 2A=12-(12-3)-(12-8)-(12-7) =2A=12:-3-4-5 =4=720 =2 A=12"/5 cm’

Resposta: alternativa c.

64 Caderno de estudo

CE_2PMatA_08_054a065.indd 64 @ 52114 157 PM



20. (Unifacs-BA) Afigura representa uma montagem feita com trés semicircunferéncias de raio r = 4, simulando nuvens
na pintura de um painel.

B

Sabendo-se que os pontos A e B sao centros de duas dessas semicircunferéncias e que os pontos A, B, C e D sao verti-
ces de um retangulo, conclui-se corretamente que a parte da nuvem pintada de cinza mede, em unidades de area:

01) 32 — 8. 02) 16. 03) 16 + 4. 04) 32. 05) 64 — 8.
Ainza = M) T A+ 45
Asgen = A+ Ay + Az = Agina

Logo:
Arza =4+ 8 =32

Resposta: alternativa 04.

21. (Uerj) Na fotografia ao lado, observam-se duas bolhas de sabao unidas.
Quando duas bolhas unidas possuem o mesmo tamanho, a parede de

contato entre elas é plana, conforme ilustra o esquema:

-3
-
- +i

* -
smma=n"

T

Considere duas bolhas de sabao esféricas, de mesmo raio R, unidas de tal modo que a distancia entre seus centros
AeBéigual aoraio R. A parede de contato dessas bolhas € um circulo cuja area tem a seguinte medida:
R’ 3mR? 3ImR? 4R’

5 b}z. r:}q_. 5”3

a)

Logo:
3R’

A=xl-1=2A=

-
i

Resposta: alternativa c.
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POLIEDROS, PRISMAS E PIRAMIDES

Poliedros

Unido de um namero finito n (n = 4) de regioes poligonais planas — as faces — e a regidao do espaco limitado por elas.

Elementos dos
poliedros

Classificacao dos
poliedros

Relacao de Euler
Relaciona o numero de vértices (V), arestas (4) e faces (F) de um poliedro convexo.

V-—A+F=2

vértice

aresta

Face (F)

Regiao poligonal plana.

Aresta (A)

Lado de uma regido poligonal comum a exatamente duas faces.

Vértice (V)

Ponto comum a trés ou mais arestas.

Convexo

Um poliedro & convexo quando um segmento de reta que liga dois de seus
pontos esta sempre contido nele.

Nao convexo

Um poliedro & nao convexo quando um segmento que liga dois de seus pontos
nem sempre esta totalmente contido nele.

Soma dos angulos das faces de um poliedro convexo

§S=(V—2)-360°

Poliedros regulares

Um poliedro convexo € regular
quando todas as faces s3o regides
poligonais regulares e congruentes e
em todos os vértices concorre 0
mesmo namero de arestas.

- Tetraedro(n = 3)
Octaedro (n = 3)
lcosaedro (h = 3)
Cubo (n = 4)
Dodecaedro (n = 5)

Propriedade

Considerando um poliedro regular em que n € o numero de lados de cada face
e p € o nimero de arestas que concorrem em cada vértice, temos

2A = nF = pV.




Poliedros de Platao Classes

- Todas as faces tém o mesmo + Tetraedros
numero de arestas. Hexaedros

« Em todos os vértices concorrem o Octaedros

mesmo numero de arestas.
Dodecaedros

- Aplica-se a relacao de Euler.
lcosaedros

Prismas Prisma regular

Poliedros convexos formados por Prisma reto cuja base & uma regiao poligonal limitada por um poligono regular.
duas faces congruentes contidas i

em planos paralelos distintos,
chamadas bases, e pelas faces
laterais que sao paralelogramos
determinados, cada um deles, por
dois lados correspondentes nas
duas bases e dois lados comuns a
outras duas faces laterais.

Ap: area da base (poligono de n lados)

A;: area de uma face lateral (retangulo)
h: altura

arestalateral . Srea lateral: A, = n - Ay

area total: A, = A, + 24,
volume: V=4, - h

Paralelepipedo retangulo

aresta da base

- area total: A, = 2(ab + ac + bc)
- volume: V= Ash = abc

+ diagonal: d = Ja’ + b’ + 2

Cubo

« areatotal: A, = 6a°
+ volume: V = A,h = @°

- diagonal:d = a3




Piramides Piramide regular

Poliedros convexos formados por Piramide reta cuja base é uma regiao poligonal limitada por um poligono
uma face convexa, chamada base, e regular.

por faces laterais que sao triangulos

determinados, cada um deles, por

um lado da base e pelo vertice da

piramide.

Ap

Ap: area da base (poligono de n lados)
Ay area de uma face lateral (triangulo)
h: altura

area lateral: A, = n - A;

areatotal: A, = A, + A,

oY

volume: V = %Abh

Tronco de piramide

« Ag: area da base maior
« A,: area da base menor
« hy: volume do tronco

- volume do tronco: V = % (Ag+ v ApAy + Ap)

Caso particular: tetraedro regular
O tetraedro regular € uma piramide formada por quatro regioes triangulares
congruentes e equilateras. Nele qualquer face pode ser considerada base.

Planificado




b

Exercicios

(UPE) Um poliedro convexo possui 8 (oito) faces, todas
triangulares. Nestas condicoes, assumindo que tal
poliedro exista, o numero esperado de vértices para
este sera:

a) 10. b) 9. c) 8. d) 7. e) 6.

8 faces triangulares — 24 arestas

Como cada aresta foi contada duas vezes, temos:

24
A= 3 =12
Logo:
V+F=A+2=V=12+2-8=V=6

Resposta: alternativa e.

(Unirio-RJ) Um gedlogo encontrou, numa de suas ex-
ploracoes, um cristal de rocha no formato de um po-
liedro, que satisfaz a relacao de Euler, de 60 faces trian-
gulares. O numero de vértices deste cristal é igual a:

a) 35. b) 34. c) 33. d) 32. e) 31
A= 22 - 90

2
Logo:

V+F=A4+2=V=90+2-60=V=31
Resposta: alternativa d.

CE_2PMatA_08_066a077.indd &2

3. (PUC-PR) O tetra-hexaedro & um solido convexo limi-

tado por 4 faces triangulares e 6 hexagonais, todas
regulares. O numero de arestas e vértices desse soli-
do é:

a) A=2leV =13
b) A=24eV=16.
c) A=48eV = 40.

d) A=32eV=24
e) A=34eV=24

Logo:

A=18+6=24

Portanto:

+F=4+6=10
V=244+2-10=V=16
Resposta: alternativa b.

(PUC-RS) Um poliedro convexo possui duas faces pen-
tagonais e cinco quadrangulares. O namero de verti-
ces deste poliedro é:

a) 4. b) 6. c) 8. d) 9. e) 10.
A, = 23 -5
' 2
Ao= 2 =10
2
Logo:
A=10+5=15
Portanto:
cF=2+5=7

s V=5+21-T=V=10
Resposta: alternativa e.

Poliedros, prismas e piramides 69

52114 1:56 PM



5. (UEA-AM) Certa empresa fabrica xarope de acai, acondicionado em vasilhames na forma de um paralelepipedo
retangulo de dimensoes 8 cm, 10 cm e 20 cm (medidas internas).

20¢cm

10 cm
{figura fora de escala)

Cada vasilhame custa para a empresa R$ 0,30. O valor exato gasto com vasilhames pela empresa para acondicionar
9 600 cm’ do xarope é:

a) R$ 0,60. b) R$1,20. d) R$1,80. d) R$12,00. e) R$18,00.
O volume, V, da parte interna de cada vasilhame é dado, em cm’, por:
V=10-8-20=1600

Assim, o numero x de vasilhames para acondicionar 9 600 cm? do xarope é dado por:
9 600

1600
Logo, o valor exato, em reais, gasto com vasilhames pela empresa é dado por:

6-0,30=180

Resposta: alternativa c.

6. (Cesgranrio-RJ) Um poliedro convexo tem 14 vértices. Em 6 desses vértices concorrem 4 arestas, em 4 desses ver-
tices concorrem 3 arestas e, nos demais vértices, concorrem 5 arestas. O namero de faces desse poliedro € igual a:

a) 16. b) 18. c) 24. d) 30. e) 44.

A 5-4-5:»1:3'4'5 Ed—-'ljiE{'J 18

Logo:
F=28+2-14 =F=16
Resposta: alternativa a.
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1. (PUCC-SP) O poliedro regular que possui 20 vértices, 8. (IFSP) Fernando pretende abrir um aquario para visi-
30 arestas e 12 faces denomina-se: tacao publica. Para tanto, pretende construi-lo com
a) tetraedro. d) dodecaedro. a forma de um bloco retangular com 3 m de compri-
b) icosaedro. Sltactactlio mento, 1,5 m de largura e 2 m de altura. Assim sendo,

o volume desse aquario sera de:
a) 6,5m?>. c) 85m?>. e) 10 m’.
b) 7.0 m°. d) 9,0 m’.

V=3:-15-2=9
Resposta: alternativa d.

c) hexaedro.

Resposta: alternativa d.

9. (Uerj) Considere a estrutura da figura abaixo como um poliedro de faces quadradas formadas por 4 cubos de ares-
tas iguais, sendo V o numero de vértices distintos, F o numero de faces distintas e A o numero de arestas distintas.

-
R
L]
L]
L]
L]
i
n
n
n
i
L]
[]
b = -

*
L]
]
L]
[
L
]
]
=
a
1
-

‘.-.- -

Ll
Ly

L]

Se V, Fe A sao, respectivamente, os numeros de vertices, faces e arestas desse “poliedro’, temos que V + F é
igual a:
a) A—4. b) A + 4. ) A—2 d) A+ 2. e) A.

Temos:

V=24

F=24

A =44

Entao:
V+F=A+x=24+24=44+x=x=48—-44=x=4
Resposta: alternativa b.
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10. (ESPM-RJ) Uma parede retangular medindo 3 m de
altura por 6 m de comprimento tem uma janela que
mede 2 m de comprimento e 1,5 m de altura. Essa pa-
rede sera revestida com azulejos quadrados de 20 cm
de lado. Desprezando-se os vaos entre um azulejo e
outro e sabendo-se que cada caixa de azulejos contém
30 pecas, o numero minimo de caixas que devem ser

compradas é:

a) 13. c) 9. e) 1.
b) 10. d) 15.

Area da parede:30-15—10-7,5 = 375

Entao:

375 : 30 =145

Logo, 13 caixas.

Resposta: alternativa a.

12. (UFGD-MS) Uma piscina de ladrilhos quadrados tem 6 ladrilhos de profundidade, 16 ladrilhos de largura e 30 ladri-
lhos de comprimento. Um conjunto de 16 ladrilhos justapostos tem area igual a 1 m*. Cada 1 000 litros de agua

11.

custa R$ 2,36; entao, o custo para encher a piscina sera de:

a) R$ 206,80. b) R$106,80.
Se 16 ladrilhos = 1 m? entdo 1 ladrilho = ; m?,
Logo:
) 1 1
X=—=xXx=—m
16 4
Portanto, as dimensdes da piscina sao:
6 3
s —=—m
4 2
. L. =4m
30 15
¢ — =—m
! 2
Assim:
ve2 .2 . 4-45m’=45000L
2 2
Entao, o custo para encher a piscina é de:
45 - 2,36 = 106,20

Resposta: alternativa c.
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¢) R$106,20.

(PUC-MG) Um dos quartos de certa residéncia tem
4 m de comprimento por 3 m de largura e suas pa-
redes tém 3 m de altura. Para se acarpetar o piso, a
mao de obra é R$ 300,00 e o material sai por R$ 32,00
o metro quadrado; a pintura do teto e das paredes,
contando-se o material necessario e a mao de obra,
sai por R$ 8,00 cada metro quadrado. Nessas condi-
coes, para se acarpetar o piso e se pintar as paredes
e o teto desse quarto, serao necessarios:

a) R$ 684,00. c) R$1116,00.

b) R$ 868,00. d) R$1210,00.
Piso:300+3-4-32 = 684

Entao:

6284 + 432 =1116

Resposta: alternativa c.

d) R$104,20. e) R$108,80.
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13. (IFMGC) Uma barra de doce tem forma de um parale-

lepipedo reto retangulo cuja area total é 208 cm”.
Sabendo-se que suas dimensoes sao proporcionais
aos numeros 2, 3 e 4, entao, o volume da barra, em
IEJITI3 e:

a) 192. b) 19,2.

Dimensoes: 2x, 3x, 4x.

c) 1,92. d) 0,192.

Entao:

A= 2{lab+ bc+ ac) = 208 = 2(2x - 3x + 3x - dx + 2x - 4x) =
— 208 =2(6x* + 12x* + BxY ) =104 = 26x' =X =4 =x =2
Logo, as dimensoes sao 4 cm,6cm e 8 cm.

Portanto:

V=a:-b-c=4-6-8=192cm?= 0,192 dm?

Resposta: alternativa d.

14. (UEPB) Um recipiente cibico medindo 1 m de lado

esta totalmente cheio de agua. Se no seu interior sao
lancados 200 cubinhos de aco medindo 4 cm de lado,
a quantidade de agua, em litros, transbordante, cau-
sada pela imersao dos cubinhos é:

a) 12,6 litros. d) 13 litros.
b) 12,5 litros. e) 12,4 litros.
c) 12,8 litros.

Veubinhe = 4° = 64 cm® = 0,064 L

LDf__’,{]:

Viotat = 0,064 - 200 =128 L
Resposta: alternativa c.
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15.

16.

(UEPB) Se um prisma hexagonal regular de altura 6 cm

possui volume igual a1728v/3 cm?, é verdadeiro afirmar
que:

6 cm

a) a area lateral é igual a metade da area da base.
b) a area lateral é igual a area da base.

c) aarea lateral € igual ao dobro da area da base.

d) a area lateral éigual ao quadruplo da area da base.
e) a area lateral é igual ao triplo da drea da base.
V=A,-h=1728V3 = A, 6= A, = 28813

Entao:

.g_l.l' — = |
64 °+/3 288403 = F1=192= £ =83

Logo:
A;=6-843 -6=2A,= 28843
Resposta: alternativa b.

(IFSP) Em uma grafica, ha uma pilha de papel no
formato A4 com 1m. O papel A4 tem a forma retan-
gular com 21 cm de largura por 30 cm de compri-
mento. Assim sendo, o volume ocupado pela pilha
de papel é de:

a) 630 cm’. d) 51000 cm’.
b) 51 cm?, e) 63 000 cm’.
c) 151 cm’.

V=21-30-100 = 63 000 cm’
Resposta: alternativa e.
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17.

18.

(Unisc-RS) Uma barra de chocolate, na forma de parale-
lepipedo retangulo, de dimensoes 60 cm,40cme 5cm,
é derretida para fazer chocolate com crocante. Para isso,
ao chocolate derretido é acrescentado 25% do seu vo-
lume em castanhas, nozes e acucar caramelizado. Com
essa mistura, quantas barrinhas na forma de prismas
hexagonais, de aresta da base medindo 2 cm e altura
10 cm, podem ser feitas aproximadamente?

(Considere ~3 =1,73)

a) 144 c) N4 e) 864
b) 115 d) 867
Vigtat = (60 - 40 + 5) - 1,25 = 15 000
S 5:2¥3 10=6047 =60- 1,73 = 103,8
- Vioa . 1DOO0 144
II"'III:.'i"'\."II “:'3,3

Resposta: alternativa a.

(Fuvest-SP) Os vértices de um tetraedro regular sao
também vértices de um cubo de aresta 2. A area de
uma face desse tetraedro é;

a) 243, c) 34/2. e) 6.
b) 4. d) 343

Como a aresta do tetraedro é igual a diagonal da face, entao:
o s

a=1-+1 =241

Mas a area de uma face do tetraedro € igual a area de uma face

do triangulo equilatero de lado 2+2.

Entao:

A a’ \-'IT (2 \I'IEII': J3 843
4 4

Resposta: alternativa a.

=243
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19. (IFPE) Lucia pediu a seu pai, o Sr. Paulo, para montar

um aquario em seu quarto. Os dois foram a uma loja
especializada e compraram os equipamentos neces-
sarios. As dimensdes do aquario eram: 1,2 m de largu-
ra, 0,6 m de comprimento e 0,65 m de altura. Depois
que o aquario estava com agua, o 5r. Paulo percebeu
que tinha esquecido de colocar um castelo de pedra
para enfeite. Com cuidado, ele colocou o castelo den-
tro do aquario e percebeu que o nivel da agua subiu
15 cm. Lembrando-se de suas aulas de Matematica,
ele resolveu calcular o volume do castelo. Depois de
efetuados os calculos, ele percebeu que o volume do
castelo era, em dm?:

a) 1,08. c) 108.

b) 10,8. d) 1080.
V=12-06-0,15= 0,108 m’ = 108 dm’
Resposta: alternativa c.

e) 10 800.

20. (Unifor-CE) Uma piramide regular de altura 12 cm tem

como base um quadrado de lado 10 cm. Sua area la-
teral, em centimetros quadrados, é:

a) 360. c) 180. e) 65.
b) 260. d) 100.
)
h=12 \\
] 10
5
a=1
g’ =5 +12¢ z—gz—ES + 144 = g =13 cm

Logo:

a-g _ 4-10-13

A =l —y — A, = 260 cm’
2 2

Resposta: alternativa b.
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21. (Udesc) O volume de uma piramide reta, cuja base

é a face de um cubo de aresta 12 cm, é igual a um
nono do volume desse cubo. A altura dessa pirami-

de é:
a) 8cm. c) 5¢cm e) 12cm.
b) 3 cm. d) 4 cm.
W ADUI NV S N O ¥ e B G WL e

P g 3 9 3 9
:ai—E:h—-ﬂfcm

3 g

Resposta: alternativa d.

22. (UPM-SP) Uma barraca de lona tem forma de uma pi-

ramide regular de base quadrada com 1 metro de lado
e alturaigual a1,5 metro. Das alternativas abaixo, a que
indica a menor quantidade suficiente de lona, em m?,
para forrar os quatro lados da barraca é:

a) 2. b) 2,5. c) 4,5. d) 3,5. e) 4.
g
1,5m
L \\/.
0,5m
Im

g=0524+15=2¢'=025+2285=g"'=25=9g=158
Logo:

A, =4- % = 2ag = 29 = A, = 3,16 m*

Resposta: alternativa d.
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23. (FGV-5P) Uma piramide cuja base & um quadrado de

diagonal igual a 2a+/2 cm tem o mesmo volume de
um prisma cuja base é um quadrado de lado acm. A
razao entre as alturas do prisma e da piramide é:

4 1

a) - c) = e) 4a.
3 3
3 3

b) 5 d) —=.

Temos:

d=121o "-."'E_

Ig.|.l|l.||| e = 2“1'

H|lr BT ¥

Entao:

L 2 | 'h:.'i"'\.'.'l 4
— 4o’ - Rpicamide = @ Pprigma = .“[lir.';rni.-j:- i 3

Resposta: alternativa a.

24. (FEI-SP) A base de uma piramide € um quadrado com

24 cm de perimetro. Sabe-se que a razao entre a me-
dida da altura da piramide e a medida da aresta da

base é igual a % . Nestas condicoes, o volume desta

piramide é de:

a) 96 cm’. c) 144 cm’. e) 36 cm’.
b) 48 cm’. d) 28 cm.
Comoa = 6 cm, vem:
h= i -b=h=4cm
3
Logo:
V %-A.,-h s I %-36-4 » VV = 48 cm’?

Resposta: alternativa b.
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25. (UFF-RJ) A grande piramide de Quéops, antiga cons-

trucao localizada no Egito, é uma piramide regular de
base quadrada, com 137 m de altura. Cada face dessa
piramide é um triangulo isosceles cuja altura relativa

26. (Insper-SP) Em uma piramide quadrangular regular, a

area lateral é o dobro da area da base. Nesse caso,
cada face lateral forma com o plano da base um an-
gulo que mede:

a base mede 179 m. A area da base dessa piramide, a) 152, c) 45°. e) 75°.
em m?, é:
b) 30°. d) 60°
a) 13 272 c) 39 816. e) 79 432.
b) 26 544. d) 53 088.
g
179 m
137 m o :
=
':'l a 2
a aﬂu.-—l-,it#:ﬂ.-—al-%—zﬁ::&ﬂ—g
- Logo:
a -
. cos =2 = cos @ % » 8= 60°
179 = 1372 + 2 = g? = 53088 g |
Resposta: alternativa d.
Logo:

A, = a*= A, = 53 088
Resposta: alternativa d.

27. (Ufla-MG) Dobrando a figura plana nas linhas tracejadas, € possivel construir um octaedro regular de volume

igual a:
1cm
V2 V3 2
a) — cm’. b) — cm’. d) V3 cm’. e) cm’,
3 2 3
No octaedro regular, o centro equidista dos 6 vértices. Entao:
CA=0B=0C=0D= .= EED

Octaedro = 2Vigirsemide

]
1 J2 2
V.. . = — - 'IE =
piramide 3 5 6
'] [2
1""Ilu:u.":.:r.:n: =2 6 = "-«-3

Resposta: alternativa a.
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28. (UFRN) Nas faces de um cubo de aresta L, sao coladas

piramides de altura também L e bases iguais as faces
do cubo. O volume do solido obtido é:

a) 6L3. b) 5.2, ¢) 4L, d) 303,

Lfll'.::-l.ﬂ III"llllll::::- T IE‘I""II;:-ir.lrll de = I""II!:I' a |I-1 * E' |I.L.j i 'II- ; lIl *

= Viotal = L+ 1= Viatal = 3

Resposta: alternativa d.

29. (UFSC) Em uma piramide quadrangular regular a

aresta lateral mede 5 cm e a altura mede 4 cm. O
volume, em cm’, é:

lemos:

¢ =5cm

h=4cm

Entao:

A=+ = L 16=25=di=4-9=d=6cm
V2 4

Mas

6=2a'=a'=18=a=3v2 cm

V= ; B VrT v ; 18- 4= V=24cm’

£

Resposta: 24 cm”.
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30.(UEG-GO) Uma barraca de lona, em forma de pira-

mide de base quadrada, tem as seguintes medidas:
base com 3 metros de lado e laterais triangulos com
2,5 m de altura. A lona utilizada na construcao da
barraca, nas laterais e na base, perfaz um total de:

a) 9m?’, c) 20,5 m?. e) 39 m*,
b) 15 m2. d) 24 m2,

Temos:
@a=3m
g=25m
Logo:
[3:2+5)
Atoral = Ay - 44y ingulo = Aotal =9 + 4 - | | =

= Apotal = 9+ 2 1.2 = Apotal = 24 I"I’I;

Resposta: alternativa d.

31. (UFSC) A base quadrada de uma piramide tem 144 m?

de area. A4 m do vertice traca-se um plano paralelo
a base e a secao assim feita tem 64 m* de area. Qual
a altura da piramide?

h

Ay

Se A, = 144 m*, entioa, = 12 m.
Como A,..;, = 64 m’, entioa = 8 m.
Logo:

4 - 8 h=6m

h 1

Resposta: 6 m.
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CORPOS REDONDOS

Cilindro

A superficie do cilindro € formada por
duas partes planas, que sao as bases, e
uma parte nao plana, “arredondada’”,
que € sua superficie lateral.

Area da superficie de um cilindro reto
- area lateral: A, = 27rh

. area de uma base: A, = r’

« areatotal: A, = A, + 24,= 27r(h + )

Volume do cilindro
V = A.h = mr*h

Cilindro equilatero

quadrado

Cilindro equilatero

Calculo da medida

A superficie do cone é formada por da geratriz
uma parte plana, a regiao circular, g>=h*+r

que é sua base, e uma parte nao ) 2r
plana, “curva”, “arredondada”, que ¢  Area da superficie de r3
um cone reto

sua superficie lateral.

v - area lateral: A, = 7irg
- area da base: A, = Tr?
+ dreatotal: A, = A, + A, = 7r(g + 1)

Cone Cone equilatero

triangulo equilatero

Cone equilatero

g=2r

Volume do cone Tronco de cone reto

base menor
1 wrih
V= —Abh= e
3 3 geratriz
s altura

do
tronco

tronco
superficie (9) (h))
lateral { P

2mrr base maior

- area lateral: A, = gy(R + r)
- volume: V = % (R2+ Rr+ r?)

Esfera

A esferadecentroCeraioRéo
conjunto de todos os pontos do
espaco que estao a uma distancia
menor ou igual a R do ponto C.

C: centro da esfera

CP: raio da esfera

PQ: diametro da esfera

R: medida do raio da esfera

Area da superficie esférica
A= gk

Volume da esfera

4 3
V=— 7R
3




Exercicios

1. (IFSC) A lata abaixo devera ser produzida a partir de uma chapa de metal que possui 0,8 g por centimetro quadrado
de area.

e
o

60 cm

\'"“"--—-_.___._._-—-—-""""

50 ¢m '

Sabendo que essa lata nao possui tampa, é correto afirmar que a massa de cada lata desse tipo sera de:
a) 2900w g. b) 5250m g. c) 10400 g. d) 13 0007 g. e) 8240w g.

» Calculo da area da superficie externa da lata:
A=-252+ 2w 25+ 60 = 6257 + 3 000w = 3 6257 cm’
» Calculo da massa da lata:
0,8-3625-w=2900wg
Resposta: alternativa a.

2. (UCS-RS) A agua colhida por um pluviémetro cilindrico de 40 cm de diametro, durante uma chuva torrencial, é
depois colocada em um recipiente também cilindrico, cuja circunferéncia da base mede 24w cm. Qual é a altura que
a agua havia alcancado no pluviometro, se no recipiente ela alcancou 200 mm de altura?

a) 1.2cm b) 12cm c) 3,6cm d) 7.2cm e) 72cm

Seja r o raio da base do recipiente.
Se a circunferéncia da base do recipiente mede 24w cm, entao:
24w =2nr=r=12cm

Logo, o volume de dgua transferido para o recipiente é dado por - 12° - 20 em?®,

Por outro lado, como o diametro da base do pluviometro mede 40 cm, temos que o raio da sua base mede Z—U = 20 cm.
Portanto, se h é a altura que a dgua atingiu no pluviometro, entio:
ﬂ-EUI-h:w-1E?-E{]_}h=% —7.2¢cm

Resposta: alternativa d.
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3. (Uece) A superficie lateral de um cone circular reto,

quando planificada, torna-se um setor circular de
12 cm de raio com um angulo central de 120 graus.
A medida, em centimetros quadrados, da area da
base deste cone é:

a) 144, b) 72w. c) 36m. d) 16m.
e B
3
Entao:
A=m- 4= A =16 cm’

Resposta: alternativa d.

4. (IFSC) Dado um copo em forma de cilindro e outro de

forma conica, de mesma base e altura. Se eu encher
completamente o copo cénico com agua e derramar
toda essa dgua no copo cilindrico, quantas vezes terei
que fazé-lo para encher completamente esse copo?

a) Apenas uma vez.
b) Duas vezes.

c) Trés vezes.

d) Uma vez e meia.

e) E impossivel saber, pois n3o se sabe o volume de
cada solido.
Viilindro o Ap + h
II"Ilr:l."l'lli‘ -l
3

Resposta: alternativa c.

=3

'ﬂ_:_.'ll'.'
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5. (UEG-GO)Uma coluna de sustentacao de determina-

da ponte é um cilindro circular reto. Sabendo-se que
na maquete que representa essa ponte, construida
na escala 1: 100, a base da coluna possui 2 cm de dia-
metro e 9 cm de altura, o volume, em m® de concreto
utilizado na coluna, é:

(Use 7w = 3,14.)

a) 2,826. b) 28,26. c) 282,6.

O volume da coluna na maquete é dado por:

d) 2 826.

.‘:|_'..|: ; . ! :
T - |7| .9=314-1-9=2826cm’=2826-10"°m’
Como a escala da maquete é de 1: 100, temos que o volume
pedido € dado por:

28,26-10°°
v

- [ = v=2826cm’
1100

Resposta: alternativa b.

6. (Unimontes-MC) A figura abaixo representa um

galpao de base circular e suas medidas estao nela
representadas.

1,5m

55m

4m

im

Quantos metros quadrados de telhado, aproximada-
mente, foram gastos para cobrir esse galpao?

a) 425m?  b) 41m? c) 42 m? d) 41,5 m’

= 3,8

4

} ; 1 IIS_
g =15+35=g= vz

Aj=mgr=314:35-38=418

Resposta: alternativa c.
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5

8.

(UFCG-PB) Um funil de laboratorio, cujo interior esta coberto por um filtro de papel, tem o formato de um cone
circular reto com 12 cm de altura e 97 cm* de area da base. Colocou-se nesse funil uma mistura quimica a ser fil-
trada, enchendo-o até a altura de 9 cm. O volume dessa mistura, em cm?, é de:

{0
a) 24, b) 16m. ) —.
16
Av=wr'=s9%c=ar=sr=3
3
12
o
4 9 27 9
e R =
3 12 12 4
Logo:
V= l r - |lill- g = 2437
¥y, 16

Resposta: alternativa e.

(Ufam) Um tanque cénico tem 4 m de profundidade
e seu topo circular tem 6 m de diametro. Entao, o
volume maximo, em litros, que esse tanque pode
conter de liquido é:

(Use = 314)
a) 24 000. c) 37 860. e) 37 680.
b) 12 000. d) 14 000.

d=bm=r=3m
Logo:

1 :
U—?-W-E’-ﬂl - 3768mi=V=37680L

Resposta: alternativa e,
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d) 243 e) 243111

16 16

. (UFRRJ) Na famosa cidade de Sucupira, foi eleito um

monumento de concreto com pedestal em forma de
uma esfera de raio igual a 5 m, em homenagem ao
anti-heréi “Zeca Diabo”. O cidadao “Nezinho do Je-
gue” foi informado de que, apesar de o preco do me-
tro cubico do concreto ser 260 reais, o custo total do
concreto do pedestal, feito com dinheiro publico, foi
de 500 mil reais. Nezinho do Jegue verificou, entao,
que houve um superfaturamento:

Obs.: Considere w = 3,14.

a) menor que 50 mil reais.
b) entre 50 e 200 mil reais.
c) entre 200 e 300 mil reais.
d) entre 300 e 400 mil reais.
e) acima de 400 mil reais.

Temos:
E=5m
Preco: 260,00 reais/m’
e -;--:-E‘" .V = -;i .34 - 125 = V=523 m’
Mas:
1m — 280
» ¥ = 135 980 reais
523 X

Logo, houve um superfaturamento de 364 020 reais.
Resposta: alternativa d.
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10.

(FGV-SP) Um reservatario tem a forma de uma esfera.
Se aumentarmos o raio da esfera em 20%, o volume
do novo reservatério, em relacao ao volume inicial,
aumentara:

1. (UEG-GO) Um fabricante de bolas deseja adquirir uma
caixa de forma cubica para acondicionar uma bola de
volume V,. A razao entre os volumes dessa bola e do
menor cubo possivel para acondiciona-la é:

a) 60%. c) 66,4%. e) 72,8%. L b= 0 % d) %_
4 5
b) 63,2%. d) 69,6%.
V.=a = (2R) = 8F°
Temos: 4 .
3 3

R=r+02r=R=12r Logo:

Entao: - - - R

n ﬂﬂ.ri . | Vi 3 ] a o Es | 1 -

Vi= 3 - (1,2r) = V= 5" w-1,2728° = V= V;-1,2728r el qR? S it B 6

Portanto, AV = 0,728. Entao, houve um aumento de 72,8%. Resposta: alternativa d.

Resposta: alternativa e.

12. (Vunesp-SP) Para confeccionar um porta-joias a partir de um cubo macico e homogéneo de madeira com 10 cm
de aresta, um marceneiro dividiu o cubo ao meio, paralelamente as duas faces horizontais. De cada paralelepi-
pedo resultante extraiu uma semiesfera de 4 cm de raio, de modo que seus centros ficassem localizados no
cruzamento das diagonais da face de corte, conforme mostra a sequéncia de figuras.

10 cm

®
%
L
L
L1
L]
e S

10 cm

Sabendo que a densidade da madeira utilizada na confeccdo do porta-joias era de 0,85 g/cm’ e admitindo 7 = 3, a
massa aproximada do porta-joias, em gramas, €:

a) 636. b) 634. c) 630. d) 632. e) 638.
+ Violume do porta-joias:
V=10 %-:7-4:’::11][}{] 256 = V = 744 cm®

» Massa = 0,85 - 744 = 632
Resposta: alternativa d.
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13. (UFRN) A figura 1 ao lado representa o Globo Terrestre. Na fi-
gura 2, temos um arco AB sobre um meridiano e um arco BC

sobre um paralelo, em que AB e BC tém o mesmo compri-

1

mento. O comprimento de AB equivale a um oitavo (E) do

comprimento do meridiano.

Sabendo que o raio do paralelo mede a metade do raio da
Terra e assumindo que a Terra é uma esfera, pode-se afirmar

5

que o comprimento do arco BC equivale a: Figura 1 Figura 2
a) metade do comprimento do paralelo. c) um terco do comprimento do paralelo.

b) um quarto do comprimento do paralelo. d) um oitavo do comprimento do paralelo.

Um meridiano equivale a metade da circunferéncia terrestre. Assim, sendo R o raio da Terra, temos:

AB—% -%-zme— I

. . K , : .
Se o raio do paralelo é 5 entao o comprimento do paralelo é:

R

21« — = 7R
2
Assim:
K== 2=
2]

Resposta: alternativa d.

14. (Ufal) A capula de uma catedral tem a forma de uma semiesfera (sem incluir o circulo da base) com diametro me-
dindo 50 m. O exterior da clpula sera restaurado ao custo de R$ 800,00 por metro quadrado. Quanto custara a
restauracao? Dado: use a aproximacao m = 3,14,

a) 3,14 milhoes de reais c) 7,28 milhoes de reais e) 262 milhoes de reais
b) 6,28 milhdes de reais d) 8,14 milhdes de reais
Temos:

Preco: 800 reais/m’

K =25cm
Logo:
2 2 4
800 — 1 — x = 314 milhdes de reais
¥ —— 3925

Resposta: alternativa a.
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ANALISE COMBINATORIA

Principio fundamental Observagao
da contagem O produto do numero de possibilidades vale para qualquer nimero de etapas

Se um evento € composto de duas independentes.

etapas sucessivas e independentes
de tal maneira que o niumero de
possibilidades na 12 etapa é m e para
cada possibilidade da 12 etapa o
namero de possibilidades na

22 etapa é n, entdo o numero total
de possibilidades de o evento
ocorrer € dado pelo produto m - n.

Fatorial Observacoes
nl=n-n—1)-n—2)-..-3-2-1 + néinteiro positivo
paran =1 - 0l =1

=]

Permutagao simples

P, = nl

Permutacao com repeticao
n!

al iyl

p}fﬂ?:

Arranjos simples

nl
Ar = = p)

Combinagoes simples Propriedade

n! A Cop=Can—p

NUmeros binomiais Propriedades

nl__ nl a)
[F‘]_p!{n—pl!"’m”;ﬂ-”E*” -[D]-1




Tridangulo de Pascal Propriedades

-6

—_—
I

0
0
1
0
2
0
3
0
4
0

= e P -...I.I..I..'III—IH

o3

e e A e, N e )
=

|
|
L
|
|
|

Bindmio de Newton Termo geral de (x + y)"

| | n il
{x+.]-’]"= {E]x"*ir [:]x"_hf+ [;]x”_zyz_l_m_l__ Tt+1=(k]xﬂ ﬂ'yk
- [:Jx"‘*y"+ ik [EJ‘N




Exercicios

1. (Ufpel-RS) Com o objetivo de manter a democracia e

preservar a autonomia escolar, a Secretaria Municipal
de Educacao de um municipio realizou eleicao para
compor as equipes diretivas das escolas. Essas equi-
pes devem ser compostas por um diretor, um vice-
-diretor e um coordenador. Considerando que, numa
determinada escola, um grupo composto por 10 pes-
soas resolveu participar desse processo e que qual-
quer uma delas pode ocupar qualquer cargo, € corre-
to afirmar que o nimero de equipes que se pode
formar com esse grupo é:

a) 210.  b) 720. ¢ 30.
D VD C

T 1

M0 9 8

Total:10 - 9 - 8 = 720 equipes
Resposta: alternativa b.

d) 140.  e) 120.

(PUC-RJ) Rebeca tem uma blusa de cada uma das se-
guintes cores: branco, vermelho, amarelo, verde e
azul. Ela tem uma saia de cada uma das seguintes
cores: branco, azul, violeta e cinza. De quantas ma-
neiras Rebeca pode se vestir sem usar blusa e saia da
mesma cor?

a) 14 b) 18 ¢) 20 d) 21 e) 35

Vamos fazer todas as combinacdes e subtrair as de mesma cor de
blusa e saia.

Como Rebeca tem 5 blusas e 4 saias, entao:

5-4=20

Existem 2 blusas e 2 saias da mesma cor, logo:

20 — 2 =18 maneiras

Resposta: alternativa b.
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3. (Uece) A senha de um cartao eletrénico possui sete

caracteres, todos distintos, sendo quatro algarismos
e trés letras maiusculas, intercalando algarismos e
letras (por exemplo, 5C7X2P8). Sabendo que sao dis-
ponibilizados 26 letras e 10 algarismos, o numero de
senhas distintas que podem ser confeccionadas é:

a) 66 888 000. c) 78 624 000.
b) 72 624 000. d) 84 888 000.

A senha comeca com algarismos, pois existe um algarismo a mais.
Algarismos e letras se intercalam e nao pode haver repeticao
nem de letras nem de algarismos.

Pelo Principio Fundamental da Contagem, temos:

. B T . T |

0 26 9 2 8B 24 |

MW-26-9-25-8-24-7=78 624 000 senhas
Resposta: alternativa c.

(ESPM-SP) Com os algarismos 1, 2, 3, 4 e 5 podemos
formar 60 nimeros naturais de 3 algarismos distin-
tos. Desse total, a quantidade dos que sao divisiveis
por 6 é:

a) 10. b) 12. Cl-5 d) 8. e) 7.

Para ser divisivel por 6, 0 nimero deve ser divisivel por 2 (par) e
por 3 (soma dos algarismos multiplos de 3), entao:

« terminando em 2:132; 312; 342; 432,

» terminando em 4: 234; 324; 354, 534,

Total: 8 nameros.

Resposta: alternativa d.
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5. (Uerj) Um sistema luminoso, constituido de oito madulos idénticos, foi montado para emitir mensagens em codigo.
Cada modulo possui trés lampadas de cores diferentes — vermelha, amarela e verde. Observe a figura:

Considere as seguintes informacoes:

« Cada modulo pode acender apenas uma lampada por vez.

» Qualquer mensagem é configurada pelo acendimento simultaneo de trés lampadas vermelhas, duas verdes e
uma amarela, permanecendo dois modulos com as trés lampadas apagadas.

+ Duas mensagens sao diferentes quando pelo menos uma das posicoes dessas cores acesas é diferente.

Calcule o numero de mensagens distintas que esse sistema pode emitir.

6! 3! 8! 6:5-4-31 3-21 8-7-6

r_.r i |.r_-'~ ny l||:;|I'|_.'-' " s
MO el BN el 31.3.2 21 6! -2

= 1680 mensagens

Resposta: 1 680 mensagens.

6. (ESPM-RS) Usando-se apenas as letras A,B,CeDeos /. (FGV-SP) Usando as letras do conjunto

algarismos do sistema decimal de numeracao, o nu-
mero de placas de automoveis usadas no Brasil
(exemplo: BBA 0557) possiveis de serem formadas é
no maximo igual a:

a) 120 000. c) 360 000.
b) 240 000. d) 480 000.

Como so temos 4 possibilidades de letras e 10 de algarismos, pelo
Principio Fundamental da Contagem, temos:

e) 640 000.

{a.b,c.d,e f, g, h,ijI,quantas senhas de 4 letras podem
ser formadas de modo que duas letras adjacentes, isto
é, vizinhas, sejam necessariamente diferentes?

a) 7290 ¢) 10000 e) 11220
b) 5040 d) 6840

Pelo Principio Fundamental da Contagem, temos:

+.

w0 9 9 9

L L L A A A A 10-9-9-9=7290senhas

Resposta: alternativa a.
4 4 4 10 10 10 10

4:4:4-10-10-10 -10 = 640 000 placas.
Resposta: alternativa e.
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8. (Unifacs-BA) Para ter acesso a determinado site na internet cada pessoa deve cadastrar uma senha numeérica de
quatro digitos e, por questao de seguranca, recomenda-se que ela seja periodicamente modificada. Para alterar
sua senha atual, um individuo decide manter os mesmos algarismos das unidades e dos milhares, que sdo respec-
tivamente iguais a5 e 9, e continuar essa senha como um ndmero divisivel por 3. Assim, o numero total de escolhas

possiveis para a nova senha é igual a:

01) 26. 02) 27. 03) 32.

Para um numero ser divisivel por trés, a soma de todos os seus algarismos deve ser multiplo de 3. Assim:

Sx)9
X+y+ot+9=x+y+i4
sParax +y+ 14 =15,temos:x + y = 1.
Entdo, (0,1) e (1,0).
*Parax + y+ 14 =18,temos: x + y = 4.
Entdo, (0,4); (1,3); (2,2); (3,1); (4, 0).
sFarax +y+ 14 = 2, temos:x + y = /.
Entéo, (0,7); (1,6); (2, 5); (3, 4); (4,3); (5, 2); (,1): (7. 0).
«Parax + y+ 14 = 24, temos: x + ¥y = 10,
Entao, (1,9);(2,8);(3,7); (4,6); (5,5); (6,4); (7,3): (8, 2); (9.1).
sParax + y+ 14 = 27/, temos: x + y = 13,
Entao, (9, 4); (8,5); (7,6); (6,7); (5, 8); (4,9).
«Parax + y + 14 = 30, temos: x + y = 16,
Entao, (9,7); (8, 8);(7,9).

04) 33. 05) 38.

Assim, temos 33 senhas diferentes, mas como uma delas é a atual, temos 32 escolhas possiveis para a nova senha.

Resposta: alternativa 03,

9. (PUC-RS) Nas Olimpiadas PUCRS 2009, foram inscritas
12 equipes de futsal feminino. O numero de resultados
diferentes para os dois primeiros colocados é:

a) 6. b) 12. c) 66. d) 132. e} 264.

12 12
Total:12 - 11 = 132
Resposta: alternativa d.
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10. (FGV-SP) Preparando-se para a sua festa de aniver-
sario de sessenta anos, uma senhora quer usar trés
anéis de cores diferentes nos dedos das maos, um
anel em cada dedo. De quantos modos diferentes
pode coloca-los, se nao vai pér nenhum anel nos
polegares?

Como nao pode pér nenhum anel nos polegares, restam 8 dedos
para 3 anéis. Pelo Principio Fundamental da Contagem, temos:

12 22 3¢

&8 T 6
8-7-6=1336
Resposta: 336 modos diferentes,
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11. (UPM-SP) Os numeros dos telefones de uma cidade
sao constituidos de 6 digitos. Sabendo gue o primei-
ro digito nunca pode ser zero, e se 0s numeros dos
telefones passarem a ser de 7 digitos, o aumento pos-
sivel na quantidade de telefones sera:

a) 81-10°. c) 81-10%
b) 90 - 10°. d) 81-10°.

Inicialmente e apds acrescentar mais umn digito, o primeiro
algarismo deve ser diferente de zero.

e) 90 - 10°.

+ Inicialmente:
9-10:-10:-10-10-10=19-10°
« Com 7 digitos:
9-10-10-10-10-10-10=9-10°-10
Logo, 0 aumento foi de:
9-10°-10—9-10°=9:10°- (10 — 1) = 81 - 10° telefones
Resposta: alternativa d.

12. (UFRN) Um fendmeno raro em termos de data ocorreu
as 20h02min de 20 de fevereiro de 2002. No caso,
20:02 20/02 2002 forma uma sequéncia de algarismos
que permanece inalterada se reescrita de tras para a
frente. A isso denominamos capicua. Desconsideran-
do as capicuas comecadas por zero, a quantidade de
capicuas formadas com cinco algarismos nao neces-
sariamente diferentes é:

a) 120. b) 720. c) 900. d) 1000.
O primeiro e o ultimo algarismos devem ser diferentes de zero,
logo:

2 L £ XL

9 70 10 1 1

9-10-10-1-1=900 capicuas
Resposta: alternativa c.
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13. (FGV-SP) Uma pessoa vai retirar dinheiro num caixa
eletronico de um banco mas, na hora de digitar a se-
nha, esquece-se do numero. Ela lembra que o nime-
rotem 5 algarismos, comeca com 6, nao tem algaris-
mos repetidos e tem o algarismo 7 em alguma
posicao. O numero maximo de tentativas para acertar
asenha é:

a) 1680. c 720
b) 1344. d) 224,

O primeiro algarismo deve ser 6. 5e o segundo for 7, pelo
Principio Fundamental da Contagem, temaos:

6 1

+.

1 1 8 7 ©

e) 136.

1-1-8-7-6=336

Como o numero 7 pode estar em qualquer uma das 4 posicoes
(22, 32 42 ou 52 algarismo), entdo, analogamente, temos 336
possibilidades para cada uma. Assim, o total é:

336 -4 =1344

Resposta: alternativa b.

14. (UFU-MG) Um programa de computador, utilizando
apenas os algarismos 1, 2, 3 e 4, gera aleatoriamente
senhas de exatamente dez digitos. Dentre todas as
senhas possiveis geradas por esse programa, a quan-
tidade daquelas em que o algarismo 4 aparece exa-
tamente uma vez é igual a:

a) 40 — 3°. c) 10 - 3°.
b) 4% — 3™ d) 10 - 4°,

Como o niumero 4 pode aparecer em qualquer uma das dez
posicoes, supondo que ele esteja na primeira posicao, temos:

1:3:-2:3:3:3:3:3:3:3=9°

Analogamente, em cada posic3o que o 4 aparece, temos 3*
possibilidades.

Logo, o total & de 10 - 37,

Resposta: alternativa c.
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15. (UCS-RS) Em uma prova, as seis primeiras questoes

eram do tipo C/E, em que o candidato devia optar
entre certo ou errado para sua resposta. Nas outras
quatro questodes, o candidato devia escolher, entre
trés alternativas, a verdadeira. Quantas sequéncias
de respostas sao possiveis na resolucao da prova?

a) (6 - 2)° c) 624 e) 2°- 34
b) (6-2)+ (4-3) d) 10°*?

Para os seis primeiros, cada questao tem 2 opgoes de resposta e
para as quatro dltimas existem 3 opcoes para cada, entao temos
a resposta: 2° - 3* sequéncias.

Resposta: alternativa e.

16. (PUC-RJ) Em uma sorveteria, ha sorvetes nos sabores

morango, chocolate, creme e flocos. De quantas ma-
neiras podemos montar uma casquinha, com dois

sabores diferentes, nessa sorveteria?
a) 6 maneiras d) 9 maneiras

b) 7 maneiras e) 10 maneiras

¢) 8 maneiras

4  4.3.2
M-  AN2:1

Ca2= = 6 maneiras

Resposta: alternativa a.
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17. (UPM-SP) Um juiz dispoe de 10 pessoas, das quais so-

mente 4 sao advogados, para formar um unico juri
com 7 jurados. O numero de formas de compor o juri,
com pelo menos um advogado, é:

a)70. b 7 ¢) 120, d) 4. e 140

Todas as formas possiveis — formas indesejadas (nenhum
advogado)
Tirando os quatro advogados, nao ha como formar o juri de sete
pessoas com apenas seis disponiveis, entao:

0!  10-9-8-71
713l 713-2
Resposta: alternativa c.

Cip7— 0= = 120 formas

18. (Uece) Dentre um grupo de dez trabalhadores, deseja-

-se formar comissoes, cada uma delas constituida de
no minimo duas pessoas e No Maximo Cinco pessoas.
O numero de comissdes que podem ser formadas é:

a) 50. b) 120. c) 252. d) 627.

Gaa:+GCos+ Goa+t Cos L' ST " . 5 10!
. ' : 21-81 3.7l 41 - 6! 5l - Gl

.9. 8l .q.8.7
10-9-8  10-9-8-7

21 8l 71-3.2
: . : - . Bl

p J0-9-8-7-0"0 _ 254120+ 200 + 253 = 627 comisses
51.5.4.3.2

Resposta: alternativa d.

10-9-8-7! m
6!-4-3-2
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19. (Udesc) Uma turma de 25 alunos precisa escolher 6

representantes. Sabe-se que 28% dos alunos desta
turma sao mulheres, e que os representantes esco-
lhidos devem ser 3 homens e 3 mulheres. Assim, o
numero de possibilidades para esta escolha é:

a) 28 560. c) 13 800. e) 5106.
b) 851. d) 1028 160.
0,28 - 25 =17

Portanto, 7 mulheres.
MNa turma temos 7 mulheres e 18 homens. Por combinacao,
temos:

7! 18!
C73° Cg3=

31-41 3015
= 35 - 81 = 28 560 possibilidades
Resposta: alternativa a.

_ 7654 BTW-WB-151 _
3-2-4! 3:2-1l

20. (UFU-MG) O cancer de mama é o segundo tipo de can-

cer mais comum e o que mais mata mulheres no mun-
do. Pesquisadores da Universidade de Brasilia (UnB)
investigam propriedades antitumorais de extratos
vegetais produzidos a partir de plantas da Amazonia,
como a Cassia Ocidentalis. Suponha que no laboratorio
de farmacologia da UnB trabalhem 10 homens e 4 mu-
lheres. Necessita-se formar uma equipe composta por
4 pessoas para dar continuidade as pesquisas e nela
pretende-se que haja pelo menos uma mulher. Nessas
condicoes, o numero total de maneiras de se compor
a equipe de pesquisadores é igual a:

a) 641, b) 826. c) 791. d) 936.
Todas as formas possiveis — equipes apenas com homens
| |
Cu1— Cipe = L A
' 41100 4l- 6l
14-13-12-11-10 10:9:8-7-6!

e 1001 — 210 = 791

4.3.2-10! 4.3.2-6

Resposta: alternativa c.
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s

2.

(Udesc) Doze equipes participarao de um torneio in-
ternacional de volei; os participantes foram divididos
em dois grupos de seis equipes cada. A fase classifi-
catoria deste torneio prevé a realizacao de dois tur-
nos. No primeiro turno, cada equipe jogara contra os
adversarios do seu préprio grupo e, no segundo, as
equipes enfrentardo os times do outro grupo. Ao tér-
mino da fase de classificacao, os dois primeiros colo-
cados de cada grupo avancarao para a fase final, que
sera disputada em turno unico, num sé grupo, com
cada classificado jogando contra todos os outros ti-
mes. O time que obtiver a primeira colocacao na fase
final sera declarado campeao do torneio. De acordo
com este regulamento, o total de jogos realizados
durante o torneio é igual a:

a) 102. b) 66. ol O 5 5 d) 72. e) 108.
il bt ) =2 s -
2! - 41 21 - 2!
e e i BT
2. 4 2.2l

Resposta: alternativa d.

(Unifor-CE) Em uma pet-shop, existem 5 gaiolas dis-
postas uma ao lado da outra. Em cada uma destas
gaiolas, sera colocado apenas um dos seguintes ani-
mais: 1cachorro, 1 gato, 1rato, 1 periquito e 1 canario.
De quantas maneiras diferentes podera ser feita a
distribuicao destes animais nas gaiolas, de modo que
os passaros figuem em gaiolas vizinhas?

a) 6 b) 8 )24  d) 48

Py-Pr=41-21=24-2=48

e) 120

Resposta: alternativa d.

Analise combinatoria o1

52114 2:01 PM



23. (UPE) Seguindo a etiqueta japonesa, um restaurante

tipicamente oriental solicita aos seus clientes que
retirem seus calcados na entrada do estabelecimen-
to. Em certa noite, 6 pares de sapato e 2 pares de
sandalia, todos distintos, estavam dispostos na en-
trada do restaurante, em duas fileiras com quatro
pares de calcados cada uma. Se esses pares de calca-
dos forem organizados nessas fileiras de tal forma
que as sandalias devam ocupar as extremidades da
primeira fila, de quantas formas diferentes podem-se
organizar esses calcados nas duas fileiras?

a) 6! c) 4-6! e) 8!
b) 2- 6! d) 6 - 6!

primeira fila - segundafila=(2-6-5-1)-(4-3-2-1) =
=2-6-5-4-3-2-1)=2-6!

Resposta: alternativa b.

24. (UPM-SP) Sabendo-se que um anagrama de uma pa-

lavra e obtido trocando-se a ordem de suas letras,
sem repeti-las, e considerando-se a palavra MACK, a
quantidade de anagramas que podem ser formados
com duas, trés ou quatro letras dessa palavra, sem
repeticao de letras, é:

a) 60. b) 64. c) 36. d) 48. e) 52.
iR s iR iR e by e -
' 21~ 21 3111
_u'zlu'ﬁ'z-ﬂ-_ﬂ'Eﬂ-'lﬁ_ﬁﬂ
2 -2 3l

Resposta: alternativa a.
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25. (FGV-SP) O niumero de permutacoes da palavra ECO-

NOMIA gque nao comecam nem terminam com a
letra O é:

a) 9400. c) 9 800.
b) 9 600. d) 10 200.

Que nao comecam com a letra O sao 6 e 0s que nao terminam
com a letra O sao 5, logo:

. ! ;
Ciss PAY igmgs 2 g gy i L8
‘ 2! 2

Resposta: alternativa e.

=10 800

26. (FGV-5P) Colocando em ordem os nameros resultan-

tes das permutacoes dos algarismos 1, 2, 3, 4, 5, que
posicao ocupara o numero 35 241?

a) 552 b) 702 o) 562  d) 692  ¢) 722

Comecando com:
1= Py, =24(1— 24)
«2 =P, = 24 (25 — 48)

Ja temos 48 numeros.
*31=P;=6(49 - 54)
32— P;=6(55—60)
34— P;=6(61— 66)
35— P,=2(67— 68)
Temos ate o 68* numero.
Entao:
35214 — 69 numero
35241 —=70%ndmero
Resposta: alternativa b.

e) 10 800.
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27. (Unifacs-BA) Considere-se que os lados dos quadrados, na malha, representam trechos de ruas

de uma cidade e que uma pessoa esteja na esquina A, de duas dessas ruas tentando chegar a
um restaurante na esquina B, passando por C, pelo menor trajeto possivel. Nessas condicoes,

sabendo-se que ela so pode andar ao longo dos lados dos quadrados, pode-se afirmar que o lc

numero de caminhos diferentes que podem ser percorridos é:

01) 16. 02) 20. 03) 46. 04) 60. 05) 189.

Considere: A
« D: para a direita

« (: para cima

De A até C, temos:

DDCC
a4 _4-3-2

s 21+ 2 21.2
De C ate B, temos:
DDCCC

51 5-4-.3l

L3 —
s 3. 2 3.2 "

Entao:

6-10 =60
Resposta: alternativa 04.

28. (UFRN) A figura ao lado mostra um quadro com sete lampadas fluorescentes, as quais |
podem estar acesas ou apagadas, independentemente umas das outras. Cada uma das
situacoes possiveis corresponde a um sinal de um cédigo. Nesse caso, o numero total de
sinais possiveis é:

a) 21. b) 42. c) 128. d) 256.

Sabendo que sdao 7 lampadas e cada uma pode estar de 2 formas (acesa ou apagada), temos:
F=1 .
Resposta: alternativa c.

Analise combinatoria
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29. (Insper-SP) Em cada ingresso vendido para um show de musica, € impresso o numero
da mesa onde o comprador devera se sentar. Cada mesa possui seis lugares, dispos-
tos conforme o esquema ao lado. O lugar da mesa em que cada comprador se sen-
tara ndo vem especificado no ingresso, devendo os seis ocupantes entrar em acordo.
Os ingressos para uma dessas mesas foram adquiridos por um casal de namorados
e quatro membros de uma mesma familia. Eles acordaram que os namorados pode-
riam sentar-se um ao lado do outro. Nessas condicoes, o numero de maneiras distin-
tas em que as seis pessoas poderao ocupar os lugares da mesa é:

MESA

a) 96. b) 120. c) 192. d) 384. e) 720. . . .
De um lado da mesa, ha trés lugares onde trés membros da familia se sentardo. Entao:

4:-3:-2=24

Do outro lado havera mais trés lugares: dois serdo para o casal, um ao lado do outro, e um para o membro restante da familia, logo:
P,-2=4

24 - 4 = 96

Como a situacao também pode ocorrer do outro lado da mesa, temos a resposta:
96 - 2 =192
Resposta: alternativa c.

15 15 31. (Unifor-CE) Por uma das propriedades do triangulo de

] . 3 = _ Pascal, o valor da soma
30.(ITA-SP) Resolva a equacao s s
| | 50 50 51 52
' 5 | " [ 15 ) J X—1=x1+t1=x =1 I{ﬂéﬂ c:}nvém] 20 £3 21 + 27 + 23 vale:
‘kx—'lJ_,‘lx—'l__,:|.x—1—2x +1=1B=3Ix=1=x=5
4
Resposta: § = {5}. 53 52 51
3) I.\23]' ) (22 ' & n)
'
52 51
b) kz]]. d) [22].
|" S0 ) | 50 . | 511 |’ 52| _
(20) |\21) \22) |8
= { 51"'| " r51‘| . -3 '52"'| N ‘51‘| B "53"'|
[8l - 18] | 23 22 ) 23 L3,

Resposta: alternativa a.
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32. (UEL-PR) No calculo de (x> + xy)®, o termo em que o grau de x é 21 vale:
a) 484x%y?. b) 1001x?)°. c) 1008x2~. d) 1264x7)°. e) 5005x7y".

Temos que o termo geral do desenvolvimento de (x° + xy)" pode ser dado por:

Tivr1= | 5]-[:-::'}” “-[A}-’]I*—[TSW-{}:]W ""‘-x‘-y"—‘ﬁi-{x]m *.y¥. emquek€ {0,1,2,..,15)
\ k xk,f K )

Para obtermos o termo em x*' devemos fazer:
W0-k=21=k=9

Logo, o termo em que o grau de x € 21 é dado por:
If.lE\I.x"z].._}lﬂB: 15] ‘-I_i]I 9215'14'13'12'!!'1{:'
E'IG'J,: al - 6l 6:-5-4-3-2-1

Resposta: alternativa e.

Tip =

xP .y = 5005x7)°

33.(ITA-SP) A expressao (243 + 5 ) — (2+/3 — /5 ) éigual a:
a) 263045, b) 1584+/15. c) 269045, d) 1604/15. e) 271245.

Utilizando o desenvolvimento do binomio de Newton, temos que:

= (x + yF =x)" + 5 + 10y + 10y + 5x)" + ey

=[x — ¥)° = x°)° — 5%y + 103 — 10x% + Sxyt — IxY)°

Assim, obtemos:

[x + ¥ = (x = )" = 106 + 200)y° + 2y°

Entao:

(243 +5)P-(2v3 =f5fF=10-2B3) -5 +20-2V3 )2 (P +2-(V5)F=
=10:16-9-+/5 +20-4-3-5-4/5 +2-25-5 = 14405 + 120045 + 5045 = 269045

Resposta: alternativa c.
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Experimento aleatério  Espago amostral (£2)
Qualquer experimento cujo Conjunto formado por todos os resultados possiveis de um experimento

resultado depende exclusivamente aleatorio.
do acaso.
Evento

Qualquer subconjunto do espaco amostral.

Observacoes
« Quando um evento é formado apenas por um elemento do espaco amostral,
ele é chamado evento elementar.

Quando um evento coincide com o espaco amostral, ele € chamado evento
certo.

Quando um evento & vazio, ele € chamado evento impossivel.

Quando a interseccao de dois eventos € o conjunto vazio, eles sdo chamados
eventos mutuamente exclusivos.

Calculo de probabilidades Observagoes

p(A) = nimero de elementosde A nlA) = = plA)=1
nimero de elementos de 2 n(£2) - p(A) = 0,0 evento A é o evento impossivel, e ndo ha possibilidade de
Si que ele venha a ocorrer.

p(A) = namero de resultados favoraveis - p(A) =1, 0 evento A é o evento certo, e ha certeza de que ele ocorrera.

nimero total de resultados possiveis . Quando todos os eventos elementares (subconjuntos unitarios) tém a
mesma probabilidade de ocorrer, eles sao chamados eventos
equiprovaveis.

Probabilidade do evento complementar
SejamAe A eventos complementares, temos:

plA)=1-p(A)

Probabilidade da uniao de dois eventos
p(AU B) = p(A) + p(B) — p(A N B)

Probabilidade condicional

plA N B)

PATE =0

< plANB)=p(A/B)- p(B)

Eventos independentes Observagao
p(A N B) = p(A) - p(B) Dois eventos A e B s3o dependentes quando p(A N B) # p(A) - p(B).




Exercicios

1. (UFS-SE) Se sortearmos ao acaso um dia da semana, £

qual a probabilidade de obtermos um dia cujo nome

comeca com a letra §?
1 3 4 5

a) = b]% J 7 d) = e) 7

Comecando com $: segunda-feira, sexta-feira e sabado.
Entao, P = .
)

Resposta: alternativa c.

3. (PUC-RS) Considere uma area muito visitada do MCT, Museu de Ciéncias

e Tecnologia da PUC-RS, relacionada a interacoes vivas.

Em um recipiente existem 12 aranhas, das quais 8 sao fémeas. A probabi-
lidade de se retirar uma aranha macho para um experimento é:

1 1 1
a) 4. b] —. £ = d) —.
) 1 ) 5 s
Se das 12 aranhas 8 sao fémeas, entao 4 sao machos.
Logo:
12 3

Resposta: alternativa c.

CE_2PMatA_12_096a104.indd 97 @

(PUC-RS) Um baralho comum de 52 cartas tem trés
figuras (valete, dama e rei) de cada um dos quatro
naipes (paus, ouros, espadas e copas). Ao se retirar
uma carta do baralho, a probabilidade de ser uma
carta que apresente figura de paus é:

1 3 7 12 13
) 55 b I35 doe 85

No baralho de 52 cartas, so existem 3 figuras de paus.

3
Logo, P = —,
& 52

Resposta: alternativa b.

2
e) 3

Probabilidade 97

PUIC2004
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4. (Unir-TO) Uma determinada fabrica de vassouras produz 120 unidades, sendo 60 no periodo matutino e 60 no
vespertino. Das 60 produzidas no periodo matutino, cinco apresentaram algum defeito, enquanto das 60 produzi-
das no periodo vespertino, seis apresentaram defeito. Com intuito de realizar um controle de qualidade, o gerente
da fabrica, no final de cada periodo, recolhe duas vassouras aleatoriamente. Nesse sentido, a probabilidade de as
vassouras recolhidas:

a) serem perfeitas é igual em ambos os periodos.

b) no periodo da tarde serem perfeitas é maior que 0,9.

c) no periodo da manha serem perfeitas é de, aproximadamente, 0,84.
d) no periodo da manha serem perfeitas € de, aproximadamente, O,7.

» No periodo matutino (vassouras perfeitas):

- B 54
60 59
» No periodo vespertino:
>4 53
=—.—=(8
60 59

Resposta: alternativa c.

5. (UEG-GO) O grafico ao lado mostra a evolucdodata- ™% 13,0
xa de desemprego nos meses de junho de 2002 a 2011, 1207
para o conjunto das seis regioes metropolitanas bra- 100+
sileiras abrangidas pela pesquisa. Escolhendo aleato- ¢ -
riamente um dos anos descritos no grafico utilizado,

6,0 -
a probabilidade de que no ano escolhido a taxa de i
desemprego, no més de junho, seja superior a 9,3% é z'ﬂ
igual a: '
0,0 -
a) - b) i 0 2 d) 4 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201
5 6 5 6 Disponivel em: cwww.ibge.gov.brz. Acesso em: 12 ago. 2011,
Pelo grafico, os anos de 2002 a 2007 tiveram taxa superior a 9,3%.
Assim:
W
10 5

Resposta: alternativa a.
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6. (FGV-SP) Em um grupo de 300 pessoas sabe-se que:

* 50% aplicam dinheiro em poupanca;

* 30% aplicam dinheiro em fundos de investimento;

* 15% aplicam dinheiro em poupanca e fundos de in-
vestimento simultaneamente.

Sorteando uma pessoa desse grupo, a probabilidade
de que ela nao aplique em poupanca nem em fundos
de investimento é:

a) 0,05. c) 0,35. e) 0,65.
b) 0,20. d) 0,50.
Considere:

A: poupanca
B: fundos de investimento
Entao:
P(A U B) = P(4) + P(B)— PIA N B) =
» P(A U B) = 50% + 30% — 15% = 65%
Logo, a probabilidade de essa pessoa nao aplicar dinheiro em
nenhuma das duas formas é de 35% (0,35).

Resposta: alternativa c.

(Ufla-MG) Em um espetaculo de danca, ha quatro
atores e quatro atrizes. Dois dos atores e duas das
atrizes trabalham em uma mesma novela. Um sorteio
é realizado entre eles para formar os quatro casais. A
probabilidade de que, em dois dos casais, os pares
trabalhem na mesma novela é:

1 1 1 1
a}E. b]2' c].lz, d}g'
Considere:

H: homem
M: mulher

Para sortear 2 homens e 2 mulheres da mesma novela em
qualguer ordem, temos:

HMHM
2 A 2 . o e 4
4 4 3 3 2! - 21

2 2 1 1
S e el i .

P =

Resposta: alternativa a.
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8.

(UEMS) Uma concessionaria A tem em seu estoque
25 carros de um modelo B. A tabela abaixo divide
os 25 carros disponiveis em tipo de motor e cor.

Cor
Motor
Branca Preta Prata Vermelha
1.0 2 2 5 1
1.6 1 1 4 1
2.0 2 2 3 1

Um carro do modelo B foi comprado nessa conces-
sionaria. Dado que esse carro € de cor prata, qual a
probabilidade que seu motor seja 1.0?

5 5 5 5 5
A5 B 5% Do ¢ %

Como sabemaos que o carro € prata, o campo amostral € reduzido
para 12 carros, sendo 5 com motor 1.0.

Assim, P = — :
12

Resposta: alternativa a.

(UFRN) Escolhe-se, aleatoriamente, um namero intei-
ro dentre os numeros naturais de 1até 100. A proba-
bilidade de que, pelo menos, um dos digitos do nu-
mero escolhido seja 3 é:

1 19 15
0 P00 9700

De 12100 e com algum digito 3, temos:
« de 30 a 39 (10 nameros)
« 03,13, 23,43,53, 63,73, 83,93 (9 nimeros)
19
Logo, P = —.
> 100

Resposta: alternativa b.

=l

d) 100 °

Probabilidade 99
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10. (Uerj) Na tabela abaixo, estao indicados os precos do rodizio de pizzas de um restaurante.

Dias da semana

Valor unitario do rodizio (R$)

Segunda-feira, terca-feira,quarta-feira e quinta-feira

18,50

Sexta-feira,sabado e domingo

22,00

Considere agora outro cliente que escolheu aleatoriamente dois dias de uma mesma semana para comer pizzas

nesse sistema de rodizio, pagando também um rodizio em cada dia. Calcule a probabilidade de que o valor total

gasto pelo cliente nesses dois dias seja 0 minimo possivel.

Para o gasto minimo, ele deve ser em ambos os dias R 18,50. O primeiro dia pode ser 4 dentre 7 e 0 segundo dia 3 dentre 6.

Assim:

2
Resposta: T

11. (EsPCEx-SP) A probabilidade de se obter um numero

divisivel por 2 na escolha ao acaso de uma das per-
mutacoes dos algarismos 1, 2, 3,4, 5 é:

1 z 3 1 1
a) c h]IS. c]l4‘ d}4. E}z.
Para ser divisivel por 2, o numero deve ser par.

Logo, sendo par, temos:

4-3-2-1-1=48

Todas as permutacoes possiveis: 5| = 120

Logo:

i

120 5
Resposta: alternativa b.

p=
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12. (UPE) Para se ter ideia do perfil dos candidatos ao

curso de Odontologia em um vestibular, 600 estu-
dantes candidatos a esse curso foram selecionados
ao acaso e entrevistados, sendo que, entre esses, 260
eram homens. Descobriu-se que 140 desses homens
e 100 das mulheres entrevistadas ja estavam cursan-
do o Ensino Superior em outra instituicao. Se um dos
600 estudantes entrevistados for selecionado ao
acaso, a probabilidade de ele ser uma mulher que, no
momento da entrevista, ndo estava cursando o Ensi-
no Superior € igual a:

a) 012. ¢) 0,40.
b) 0,57. d) 0,70.

Temos 600 estudantes, dos quais:
» 260 sao homens

e) 0,42.

« 340 s3o mulheres

« 100 mulheres ja cursaram o Ensino Superior

Entao, 240 mulheres nao estavam cursando o Ensino Superior.
Logo:
240
600
Resposta: alternativa c.

= 0,40

2

P=
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13. (UPM-SP) Sempre que joga, um time tem probabili- 14. (UFG-GO) Segundo uma pesquisa realizada no Brasil

2 : . sobre a preferéncia de cor de carros, a cor prata do-
dade — de vencer uma partida. Em quatro jogos, a ) .

3 mina a frota de carros brasileiros, representando 31%,
probabilidade de esse time vencer, exatamente dois seguida pela cor preta, com 25%, depois a cinza, com
deles, &: 16% e a branca, com 12%. Com base nestas informa-
2) 4 0 8 ) 16 coes, tomando um carro ao acaso, dentre todos os

27 e 77 - carros brasileiros de uma dessas quatro cores citadas,
16 qual a probabilidade de ele nao ser cinza?
b) =7 d) =7 4 17 H
) 25 ) 2% ) 7
Considere:
V:vencer 4 37
By o dl =
P: perder 17 50
Entao: Para facilitar, podemos tomar as porcentagens como
V 11" o quantidades reais, sem alterar as proporcoes. Assim, existem
o E 2 l l 4l 84 carros nessas 4 cores. Logo:
559 33 BN WO
84 21
_bP_i_l_—al-S-Et _;P_i R ta: alternativ
27 3 1. 21| 27 esposia: alternativa e.

Resposta: alternativa c.

15. (FASM-SP) O jornal Folha de S.Paulo, em 14 de marco de 2012,
publicou o artigo ao lado sobre cigarros.
Suponha que todos os macos de cigarros de 2010, qualquer que
seja a marca, tenham as mesmas dimensoes e que em uma
caixa seja colocado um maco de cada uma dessas marcas (com
sabor ou tradicional). Dos cigarros com sabor, sabe-se que 57,5%

Editaria de ArteFolheprags

sao sabor menta e 7,5% sabor canela. Se uma pessoa retirar ao L= S
acaso dois macos de cigarros, um apads o outro, sem reposicao, ALGUNS SABORES
a probabilidade de sair um maco de cigarros de menta e um de G L
canela, em qualquer ordem, é: E.:-Ea P
G Bl e s B —— Nl
244 582 7123 946 1230 TABACO DISFARCADO sl s

Aditivos que ddo sabor ao cigarro

Dos cigarros com sabor:

+ 23 s3o de menta (0,575 - 40)

« 3 s3o de canela (0,075 - 40)
Total de cigarros na caixa: 184.

Entao, para qualquer ordem: — 188 .
23 3 138 1 marcas de ;‘‘Iml.""'c.l-—-_lli.ﬁdI
= —— e 2 = = Cigarmo 144
184 183 33672 244 tradicional .-H

Resposta: alternativa a.

| 40
2 a1 3::____,_-1-
{
I I | |
2007 2008 fol st 200
Probabilidade 101
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16. (FGV-SP) Num departamento de uma empresa ha 5 funcionarios: Alberto, Bernardo, César, Dolores e Eloisa. Dois
funcionarios sao sorteados simultaneamente para formarem uma comissao. A probabilidade de que Eloisa seja
sorteada, e César ndo, vale:

3 4 5 6 7
a) 0 b) TR c) PR d) ETE e) EV T
Considere:

C: César nao ser sorteado
E: Elpisa ser sorteada

Entao:
E C
1 3 3
&, -
4 5 4 10

Resposta: alternativa a.

17. (Uespi) Uma gaveta contém 6 meias azuis e 4 meias pretas. Escolhendo, aleatoriamente, 4 meias da gaveta, qual a
probabilidade de elas formarem um par de meias azuis e outro de meias pretas?

1 1 2 3 1
a)i— bl c = d] = g =
lits i ) = j 3 |
Escolhendo: preta, preta, azul, azul, mas em qualquer ordem, temos:
L | i e : .
P = b SRS SN TR SN . o P = L R R, s . L Lo ] . P = 30 y P o= 3
10 9 8 7 H-2 10 9 8 7 21 - 21 70 7

Resposta: alternativa d.
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18. (FMABC-SP) Em um Posto de pronto atendimento de certo hospital, os jalecos dos médicos plantonistas costumam
ficar guardados em um mesmo armario que dispoe de apenas 8 cabides fixos, cada um dos quais pode acomodar
um unico jaleco. Supondo que, num momento em que todos os cabides desse armario estivessem desocupados,
quatro médicos neles pendurassem aleatoriamente seus respectivos jalecos, a probabilidade de que todos os jale-
cos fiquem juntos, um ao lado do outro, é:

1 1
d) == bl =
) 14 ) 7
« Para todas as formas possiveis:
hdyl3da
A 1 +T.8+%.d
pr_ B _8-7:6:5-4 .0
41 41
« Para jalecos juntos:
|:..|'-..I';|.|r1_ll.1:|_ DR
|
P:- P, = 2 =10
' 41
Entao:
g juntos . B _ 1

formas possiveis 1680 14

Resposta: alternativa a.

19. (Favip-PE) Se a probabilidade de chover amanha é de 30%, e o mesmo ocorre com cada um dos dois dias seguintes

d) R B =

a amanha, qual a probabilidade percentual de chover em ao menos um dos trés dias?

a) 65,4% b) 65,5%

P(chover) = 30%
P{ndo chover) = 70%

A probabilidade de nao chover em nenhum dia é dada por:

. 343
FI = _I||:l =
0, 1000

¢) 65,6%

A probabilidade de chover em pelo menos um dos trés dias e:

343 L S
1000 1000 ;

Resposta: alternativa d.

p=1
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d) 657% e) 65,8%

Probabilidade

103
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20.(UPM-SP) Para um evento literario, 12 mulheres e 14 homens sao convidados. A editora patrocinadora ira sor-
tear, sucessivamente, 2 livros, um por convidado. Se todos os convidados tém a mesma chance de serem
sorteados, assinale, dentre as alternativas abaixo, o valor mais proximo da probabilidade de que 2 mulheres
sejam premiadas.

a) 55% b) 17% c) 20% d) 44% e) 24%
1* mulher 2° mulher
L
26 25 650

Resposta: alternativa c.

21. (ITA-SP) Dois atiradores acertam o alvo uma vez a cada trés disparos. Se os dois atiradores disparam simultanea-
mente, entao a probabilidade de o alvo ser atingido pelo menos uma vez é igual a:

2 1 4 5 2
=) e 8 )= G == dj- === E] i==.
) g ] 3 ) -, ) 9 ) =
A probabilidade de cada atirador nao acertar é % .Entao, a probabilidade de ambos errarem é:

L £ _ 4 '
] 3 9
A probabilidade de pelo menos um acertar é:
p=1-2 =2

2 9

Resposta: alternativa d.
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Desaflo




(OBM)Se 0° <x < 90%°ecosx = %, podemos afirmar que:

a) 30° < x < 40°. ¢) 50° < x < 60°. e) 75° < x < 90°.
b) 40° < x < 50°. d) 60° < x < 75°.

Considere que o valor do cos @diminui quando & cresce de 07 a 90°, entao:

“’E : f - ";2_ L BB ~0258>

cos 75" = cos (45° + 307) = cos 45° - cos 30° — sen 45° - sen 30° =
Secosx = :11_—-, entao:

c05x=%e:ﬂ,253=cus?5"=:-cuﬁxﬂicﬂ5?5“

Como 0° < x < 907, temos:
OD<cosx<cosT =cos90° < cosx<cosT"=90°=x=>=T" =7 < x < 90°
Resposta: alternativa e.

2. (OBM)Uma poténcia perfeita é um nimero inteiro da forma a®, a e b inteiros, b > 1. Seja f(n) a maior poténcia

perfeita que nao excede n. Por exemplo, f(7) = 4, f(8) = 8 e f(99) = 81. Sorteando ao acaso um numero inteiro
k com 1= k =100, qual a probabilidade de f(k) ser um quadrado perfeito?

a) 64% b) 72% c) 81% d) 90% e) 96%

Ao sortearmos um numero inteiro k com 1 = k = 100, temos um espaco amaostral com 100 elementos.
Além disso, as poténcias perfeitas de 1a 100 que nao sao quadrados perfeitos sao: 8,27 e 32.

Entdo, para 1= k = 100, temos:

filkl=8 k=8

« flk) = 27 — k = 27,28,29,30, 31

«filk)=32—-k=32,33,34,35

Assim, fik) é quadrado perfeito para100 — (1 + 5 + 4) = 90 valores de k. Portanto:

Resposta: alternativa d.




3. (OBM) De quantos modos podemos distribuir 10 bolas brancas e 8 bolas vermelhas em cinco caixas iguais, de mo-
do que em cada caixa haja pelo menos uma bola e que em cada caixa haja um numero diferente de bolas brancas?

a) 330 b) 348 0 512 d) 676 e) 900

Para distribuirmos as 10 bolas brancas, de modo que cada uma das cinco caixas tenha quantidades diferentes, devemos ter uma caixa sem
bolas brancas e as demais devem conter, respectivamente, 2, 3 e 4 bolas brancas.

Falta, entdo, distribuirmos as bolas vermelhas. Considere a caixa i, aquela que esta com i bolas brancas no momento quando ela receber x;
bolas vermelhas. Entdo, xg + X, + X3 + x3 + X2 = B, em que Xy, X), X3, X3, X4 530 inteiros nao negativos e xp; = 1.

Para descobrirmos o numero de solugdes inteiras nao negativas dessa equacao, fazemos:

Xo=Yot 1=yt +xa+ 3+ x3=1

Percebendo que cada solucao dessa equacao corresponde a uma dnica maneira de distribuirmos as bolas e respeitando as restricoes impostas
pelo enunciado, ha uma bijecao entre os dois conjuntos. Portanto:

f=2 .0 _11 T
R Ra NN .
L & ) ie)

Resposta: alternativa a.

4, (OBM) Quantos nimeros de quatro algarismos distintos nao tém 1 nas unidades, nem 2 nas dezenas, nem 3 nas
centenas, nem 4 nos milhares?

a) Menos de 1000. c) Mais de 2 000 e menos de 3 000. e) Mais de 4 000.
b) Mais de 1000 e menos de 2 000. d) Mais de 3 000 e menos de 4 000.
Considere:

A = {numeros de quatro algarismos distintos que possuem o 4 na casa dos milhares}
B = {numeros de quatro algarismos distintos que possuem o 3 na casa das centenas}
C = {numeros de quatro algarismos distintos que possuem o 2 na casa das dezenas}
D = {numeros de quatro algarismos distintos que possuem o 1na casa das unidades}
E = {numeros de quatro algarismos distintos}

Pelo Principio Fundamental da Contagem, temos:

nE)=9-9-8-7=4536

Mas, pelo Principio da Inclusao-Exclusao, temos:

nfAUBUCUD)=nlA)+nB)+n(l0) +nlD)—nmANB —nANC—nlAND)—nlBNC—n(BND)—nlCND)+nANBNCL)+
+nANBND)+nmANCND)+nBNCND)—mMANBNCN D)

Entao:

snfA)=9-8-7=504

«nB)=nlC)=nlD)=8-8-7 =448

«nMANB)=nlANC)=nAND)=8-7=56
cnBNCO=nlBND)=nlCND)=T7-7T=49
nMANBNC=nmANBND)=nmANCND)=7

nBNCND)=6

*nANBNCND) =1

Logo:

nAUBUCUD)=(504+3-448)—(3-56+3-49)+(3-7+6)—1=1558
Portanto:

4536 — 1559 = 2977

Resposta: alternativa c.
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5. (OBM) Um painel luminoso € formado por 10 circulos grandes. Dentro de cada circulo ha quatro lampadas: uma
amarela, uma verde, uma vermelha e uma azul. De quantos modos podemos acender o painel de modo que pelo
menos uma lampada de cada cor fique acesa? Cada circulo pode ter de zero a quatro lampadas acesas, ou seja, é
permitido duas lampadas acesas no mesmo circulo.

a) (2°-1)-4 b) (2*—1)-10 g 291 d) 22— g) 20—

Sendo 10 lampadas de cada cor, cada uma delas pode ficar acesa ou apagada.
Assim, pelo principio multiplicativo, temos:
2:2+2-.. +2=2"modos distintos de deixa-las acesas ou apagadas

Logo, ha 2'" — 1 maneiras distintas de deixar pelo menos uma delas acesa, ou seja, das 2" possibilidades, excluimos aquela em que todas as
10 lampadas de uma determinada cor estao todas apagadas.

Mas ha quatro cores possiveis. Entao, novamente pelo principio multiplicativo, temos:
(21(] =t -I':I . {EU e 1:' k [l'li] ey -F:I - {EL p 1} — {ID s 1}-’4

Resposta: alternativa a.

6. (OBM) Arnaldo, Bernaldo, Cernaldo e Dernaldo embaralharam as 52 cartas de um baralho e distribuiram 13 cartas
para cada um. Arnaldo ficou surpreso: “Que estranho, nao tenho nenhuma carta de espadas”. Qual a probabilidade
de Bernardo também nao ter cartas de espadas?

39! 26! 391 39! 26! 26! 391 13
Al b = he—e— d)ee—r—r e
26! 52 131 39! 26! 52| 131 391 52!
O namero de maneiras distintas de distribuirmos 13 cartas para cada um, de modo que Arnaldo nao tenha recebido nenhuma carta de
espadas é:
(39) | 39| | 26| (B)_ _390 390 26l B _ (39
V1) (1) (1) (1) 26130 260131 BB 0B Ze(3*

Cada um dos binomiais representa o numero de maneiras distintas de escolhermos as cartas de Arnaldo, Bernaldo, Cernaldo e Dernaldo,
respectivamente. Mas o numero de maneiras distintas de distribuirmos as 52 cartas sem que Arnaldo e Bernaldo nao recebam nenhuma carta
de espadas é:

(39) (26) (26] (13)_ 390 260 26l Bl _ 39326
| 13 ) | 13 | 13 | | 13 ,|_ 260131 BIBL BIBL ol T
Portanto:

391 26!
@)y 26! 26!

(391)° 131 391

261 (131)

Resposta: alternativa d.
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7. (OBM) O maior inteiro positivo n tal que (2 011!)! é

divisivel por ((n!)!)! é:
a) 3. b) 4. ) 5. d) 6. e) 7.

E necessario perceber que y! é divisivel por x! se, e somente se,
x = y.Assim, se (2 ON!)! é divisivel por ((n!)!})!, tomando x = (nl)! e
y = 201, temos:

x=y=PP=20M=nl=20M

Mas:

Ol=111=121=231 =64 = 245! =120,6! = T20,7! =5040!...
Entdo, n = 6 & o maior numero natural paraoqualn!l =2011eo0
menor numero natural para o qual ([n!)!)! divide (2 0111)1,
Resposta: alternativa d.

8. (OBM) Dizemos que duas retas ou segmentos de retas

sao reversas quando nao existe um plano que contém
ambas as retas ou segmentos de retas. De quantas ma-
neiras podemos escolher trés arestas de um cubo de
modo que quaisquer duas dessas arestas sao reversas?

a) 6 b) 8 ¢ 12 d) 24 e) 36

Sejam x, y e z trés arestas do cubo, onde quaisquer duas arestas
sdo reversas. Pela simetria do cubo, podemos inicialmente
escolher qualquer uma das arestas do cubo, de 12 modos
distintos. Uma vez escolhida a aresta x, a aresta y pode ser
escolhida de quatro modos diferentes e, finalmente escolhidas as
arestas x e y, existe apenas um modo de escolher a aresta z.
Assim, pelo principio multiplicativo, podemos escolher as arestas
x,y e z de 48 formas distintas:

12-4 =48

Escolhidas trés determinadas arestas, x, y e z, temos:

(x, v, 2), (x,z,y), (y. x,2), (v, 2, %), (z, x, ) e (z, . %)
Mas qualquer uma das seis permutacdes acima corresponde, na
verdade, a apenas uma maneira de escolher 3 arestas do cubo de

modo que elas sejam reversas duas a duas. Portanto:

8 _
6

Resposta: alternativa b.

(OBM) Quantos nimeros inteiros e positivos menores do que 1000 000 existem cujos cubos terminam em 1?

a) 1000 b) 10 000

c) 50000

d) 100 000 e) 500000

Para que o cubo de um numero natural tenha o seu cubo terminado em 1€ preciso que o proprio namero termine em 1.

Assim, basta determinar quantos naturais entre 1e 1000 000 tém o 1 como algarismo das unidades:

« com um algarismo: apenas o 1;

« com dois algarismos: 9 (fixando-se 0 1 na casa das unidades e escolhendo um algarismo para as dezenas);

« com trés algarismos: 9 - 10 = 90;

» com quatro algarismos: 9 - 10 - 10 = 900;

» com cinco algarismos: 9 - 10 - 10 - 10 = 9 000;

» com seis algarismos: 9 - 10 - 10 - 10 - 10 = 90 000.
Portanto:

1+ 9+ 90+ 900 + 9000 + 90 000 =100 000

Resposta: alternativa d.
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10. (OBM) Ha 1002 balas de banana e 1002 balas de maca numa caixa. Lara tira, sem olhar o sabor, duas balas da caixa.
Seja p a probabilidade de as duas balas serem do mesmo sabor e seja g a probabilidade de as duas balas serem de
sabores diferentes. Quanto vale a diferenca entre p e g?

ik g — d) —2_ e)
2004 2003 2003 1001

A probabilidade p de retirarmos duas balas do mesmo sabor é dada por:

a) o b)

1002 1000 | 1002 1001
2004 2003 2004 2003

p = P(banana e banana ou mag¢a e maga) = P(banana e banana) + P(maca e macd) =

1002 - 1001 +1002 - 1001 2:-1002-100 1001

2004 -2003 2004 -2003 2003

Ja a probabilidade g de que as duas balas sejam de sabores diferentes é dada por:

g = P(banana e maca ou maca e banana) = P(banana e maca) + P(maca e banana) = et N S, SNSE. =
J g : g 2004 2003 2004 2003

B 2 -1002¢ 1002
2004 -2003 2003
Portanto:
1002 1001 1

2003 2003 2003

Resposta: alternativa c.

1. (OBM) Uma colénia de amebas tem inicialmente uma ameba amarela e uma ameba vermelha. Todo dia, uma Uni-
ca ameba se divide em duas amebas idénticas. Cada ameba na colonia tem a mesma probabilidade de se dividir,
nao importando sua idade ou cor. Qual é a probabilidade de que, apds 2 006 dias, a colonia tenha exatamente uma

ameba amarela?
1 1 1 1 2006

——— b) —— C d
2508 } 2006 ) 2007 ) 2006 - 2007 2007

Durante os 2 006 dias houve apenas divisoes das amebas vermelhas, com as seguintes probabilidades:

]_

a)

. 1
« Pdia:p=—;
2
» 2% dia: supondo que no 1° dia foi a ameba vermelha que se dividiu, ha 3 amebas: a vermelha e a amarela originais e a nova vermelha, que
nasceu da primeira. Assim, a probabilidade de que aquela que ira se dividir novamente sera vermelha é p = 3—

+ 3% dia: supondo que uma ameba vermelha dividiu-se no 2° dia, existem 4 amebas: a vermelha e a amarela originais e as 2 novas vermelhas,
que nasceram no 2° e 3° dias. Assim, neste dia, a probabilidade de ser uma ameba vermelha aquela que ira se dividir novamente é p = 2’

« n®dia: dado que, apés n dias, ha apenas uma ameba amarela e n amebas vermelhas, a probabilidade de uma ameba vermelha se duplicar

ép= :
P n+1

Entao:

2 3 2008 1

1
PRI TR TR T T E

Resposta: alternativa c.
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12. (OBM) O triangulo aritmético de Fibonacci é formado pelos nimeros impares inteiros positivos a partir do 1, dispos-
tos em linhas com ordem crescente em cada uma delas e pulando para a linha seguinte. A linha n possui exatamen-
te n numeros. Veja as quatro primeiras linhas.

Linha 1 1

Linha 2: 3 5

Linha 3: 7 9 1N
Linha4: 13 15 17 19

Em qual linha aparecera o 2 013?
a) 45 b) 46 c) 62 d) 63 e) 64

Na linha 1, aparece 1 elemento; na linha 2, aparecem 2; na linha 3, aparecem 3;...; na linha n aparecerao, entao, n elementos.

Além disso, os numeros que aparecem nas diversas linhas sao os numeros naturais impares e consecutivos a partir do 1. Assim, ao escrevermos
até o final da linha n a quantidade de nimeros impares escritos sera:

1,1|3|“_|ﬂ=M
2
Mas o nimero 2 013 & 0 1 007" ndmero impar. Logo:
nin + 1)

=1007=>n=44

Entdo, para n = 44 temos:

nin + 1) 44 - (44 + 1)
T 2

Entdo, o Gltimo elemento da linha 44 é 0 990° ndmero impar, que € 1979. A proxima linha, que é a linha 45, tera 45 nimeros impares, sendo o

primeiro o 1981 e o ultimo, 2 069. Portanto:

1981+ (45 — 1) - 2 = 2 069

Logo:

1981 <2013 <2069

=990

Resposta: alternativa a.

13. (OBM) Oito dos vértices de um dodecaedro regular de aresta 1sao vértices de um cubo. Qual é o volume desse cubo?

a) ﬂ b) V5 C}ﬂ
2 2

A figura abaixo ilustra um cubo com 8 vértices em comum com um dodecaedro:

d) 1++5 e) 2+ 5

A aresta do cubo é exatamente a diagonal de uma das faces do dodecaedro (que é um pentagono regular. Sendo x a medida de uma das

; ; , o . |
diagonais de um pentagono regular de lado 1; pelo teorema de Ptolomeu no quadrilatero, temos x* = x + 1. Entdo, x = : ;fs_ :
Como o volume de um cubo de aresta x é V = x°, multiplicando a igualdade x* = x + 1 por x, obtemos:
=x+x=[x+1x
Assim:

(1+45  J1+45  3+45  1+45 1, '3 1, -

=)} = = +1 = - = —(3+35 +4/5 +5)=—(8+45)=2+5
”'”[”H]"’LE _Jz 2 2 7 \F}d{ ) V5
Resposta: alternativa e.
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14. (OBM) José tem trés pares de o6culos, um magenta, um amarelo e um ciano. Todo dia de manha ele escolhe um ao
acaso, tendo apenas o cuidado de nunca usar o mesmo que usou no dia anterior. Se no dia primeiro de agosto ele
usou o magenta, qual a probabilidade de que dia 31 de agosto ele volte a usar o magenta?

Sendo my, a, e ¢, as probabilidades de que no dia n ele use dculos magenta, amarelo e ciano, respectivamente, temos:
a II"]l"l‘.l = 1
cah=6=0

Como ele nunca usa os mesmos aculos que usou no dia anterior, no dia n + 1 as probabilidades m,, ., a, ., e ¢, 5erao dadas por:

‘m.'iI.'- _Hrl-'__r:ll
2 2
1 1
L ﬁ.-\._1 = — F?’],, —— |:-|1
2 2
1 1
*lpel = iy L
z 2
Mas, 0,41+ Coor + My = 1. Logo
H I E-.I:-.' I m.-. [ E— 1
m lﬁﬂ + — =
2 2 3 My = :
1 1 1 2
Qpi1 = —M, L
F 2
C - lr‘ﬂ | lﬂ
I m+1 1 n 2 n
Portanto:
1_{_2"1}—” -I_z_;*-:_u
P, P,
4 2-4°
Resposta: p = 3

15. (OBM) Cinco inteiros positivos a, b, ¢, d, e maiores que 1 satisfazem as seguintes condicoes:
[alb+c+d+e) =128
bla+c+d+e) =155
cla+b+d+e) =203
dla+b+c+e)=243
ela+b+c+d) =275

e

Quantovaleasomaag+b+c+d+ e?
a) 9 b) 16 c) 25 d) 36 e) 49

Considere:
bla+c+d+e)=15=5-13]

Mas a, b, ¢, d e e sao inteiros positivos e 5 e 31 sao numeros primos, entao:

«h=5
eg+b+c+d+e=3l
Portanto:

a+bt+tc+d+e=b+la+c+d+e=5+31=36
Resposta: alternativa d.

12 Caderno de estudo
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16. (Obmep) Dois amigos partem ao mesmo tempo do ponto P e se afastam em
direcoes que formam um angulo de 60°, conforme mostra a figura ao lado. Eles
caminham em linha reta, ambos com velocidade de 6 km/h. Qual sera a distan-
cia entre eles 1 minuto apds a partida?

a) 80m b) 90 m c) 95m d) 100 m e) 105m

Apos 1 minuto, a distancia percorrida é:
6 km ih 1

th 60 10

Aplicando a lei dos cossenas, temaos:

d* =100° + 100* — 2 - 100 - 100 - cos 60° = d = 100 m

Outra alternativa seria simplesmente perceber que o triangulo formado pelo ponto P e pelas

posicdes ocupadas pelos dois amigos 1 minuto apds a saida é um triangulo equilatero de lado

100 m. Portanto, a distancia entre os dois amigos 1 minuto apos a saida e de 100 m.

km =100m

Resposta: alternativa d.

17. (Obmep) Uma formiguinha quer sair do ponto A e ir até o ponto B da figura | andando apenas pelos lados dos qua-
dradinhos na horizontal ou na vertical para baixo, sem passar duas vezes pelo mesmo lado. A figura |l mostra um
possivel trajeto da formiguinha.

A A

Figura | Figura ll

De quantas maneiras ela pode ir de A até B?
a) 120 b) 240 c) 360 d) 480 e) 720

Para a formiguinha descer da linha de cima (ponto A) para a linha imediatamente abaixo existem 4 possibilidades. Para descer para as
proximas linhas a partir dai, ha, entao, 5, 3 e 4 possibilidades, respectivamente.

Além disso, uma vez escolhido o0 caminho, o local por onde ela descera para a linha seguinte fica univocamente determinado. Assim, pelo
principio multiplicative, o ndmero de maneiras distintas para a formiguinha sair do ponto A para o ponto B, respeitando as restricdes impostas
pelo enunciado, e:

4-3-5-3-4=T720

Resposta: alternativa e.

Desafic = 113
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18. (Obmep) Brasil e Argentina participam de um campeonato internacional de futebol no qual competem oito selecdes.
Na primeira rodada serao realizadas quatro partidas, nas quais os adversarios sao escolhidos por sorteio. Qual é a

probabilidade de Brasil e Argentina se enfrentarem na primeira rodada?

3) h}l% c}% Q) <

Se imaginarmos um dos dois times (o Brasil, por exemplo) em um dos quatro jogos, a probabilidade de que o seu adversario seja a

Argentina e %

Resposta: alternativa b.

19. (Obmep) Um dado foi construido usando a planificacao da figura ao lado. Qual
€ a probabilidade de obtermos dois resultados diferentes quando jogamos esse
dado duas vezes?

1 1 2 5 31
a) — b) — ) — d) = e) —
2 18 3 5] 36
Podemos obter dois dos seguintes resultados diferentes:
1 2 2
« (bola preta, bola branca):;p= — - — = —
I: i ' ):P 6 6 36
2 1 2
+ (bola branca, bola preta): p = i
{ P ):p 6 6 36
2 3 6
« [bola branca, losango):p= — - — = —
{ 5 ) F 6 & 16
3 F 6
« (losango, bola branca):p= — - — = —
{ . P 6 6 36
1 4 3
+ |bola preta, losango): p = — — == -
{ p 8o):p 6 6 36
3 1 3
« [losango, bola preta):p= — + — = —
{ e i ) P 6 (5} ib
Portanto:
_2_2_6_6_3_3__22__11
P 36 36 36 36 36 36 36 18

Resposta: alternativa b.

114 Caderno de estudo
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20.(OCM-PB) Usando duas cores € possivel pintar um quadrado 2 X 2 de apenas 6 maneiras diferentes mostradas

abaixo usando as cores cinza e preta:

mmm

De quantas maneiras diferentes podemos pintar o quadrado da mesma forma, com 3 cores diferentes?

a) 6 b) 9 ¢ 12

d) 18 e) 24

Se dispusermaos de 3 cores diferentes A, B e C teremos 3 combinacdes de 2 cores:AeBouAe Couainda Be C.
Como com 2 cores distintas ha 6 pinturas possiveis, pelo Principio Fundamental da Contagem, temos:

3 - 6 = 18 modos distintos de pintar um quadrado 2 X 2.

Resposta: alternativa d.

21. (OMRN) A Mega-sena consiste de um jogo promovido pela
Caixa Econdmica Federal onde um apostador, quando fazuma
aposta simples, escolhe aleatoriamente seis entre os numeros
de 01a 60, conforme ilustra o cartao de apostas ao lado.

A cada sorteio a Caixa Econdmica Federal sorteia exatamente
(aleatoriamente) 6 dos 60 possiveis numeros. Diante do ex-

60
posto existem ( 6 ] = 50 063 860 possibilidades de sorteio.

Acertar a sena com uma unica aposta simples seria tao dificil
quanto apostar que num lancamento de n moedas honestas
uma pessoa apostasse que todas sairiam com cara voltadas
para cima. Sabendo que log 2 = 0,30 e que log 50063 860 = 75,
podemos afirmar que n é igual a:

4= MEGA-SENA

I
| ]

| ] U1 OF o) 08 08 O 107 18 O IRl
- 10 A7 Y 94 218 Y 1Y Wl 1N <0
= L1 03d% TFE 98 I9s 96 2T 28 SN N
- L LI = [ v B - e o TR THEC TABRL R ORI
- A1 AN D A A L AT AR SN SH
[ ] 51 8 Y B ERCE ST 50 NN T
Fw Fm i B W e Dok =L W e

a): 25 b) 23. c) 19. d) 17. e) 31.
Ao lancarmos n moedas aleatoriamente, a probabilidade de que saia cara em todos os lancamentos é:
11 B L
R
z 2 2 | 2
|::|_|.,Jif'l = R II_{ UE E55d |'I'H_Z-|'f';] :JIiI-.',J;_]II_Ji-_" '_*1[:'_|.-_I d TTIESIMid {J{:' JCercar no Ji;j_:'l;‘. ll,];_i SEMa O o |',i-l.'-_"r'l.;l'_~1 Mk .;JFZ'-:_i-i:-t.;] ':1Ir"'l[f'|i-,";1, L '_*1[:'_|¢_i, F ——————— ,:'.!l.i:-'gll"'l;
! 50063 860
1} 1 -
—| ——— = 2n = 50 063 860
2! 20063 E60

Aplicando logaritmos (decimais), temos:

2n =50063 860 = log2n = log50063860=n-log2 =log50063860=n-030=75=n

Resposta: alternativa a.
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22.(OPM-PB) Uma pequena loja confecciona cubos de

papelao com faces coloridas. As cores das faces dos
cubos sao diferentes. Se a loja dispoe de 06 (seis) co-
res, quantos cubos distintos ela pode produzir?

Se as faces dos cubos fossem numeradas, teriamos:

6l =720

Mas dois cubos s3o considerados distintos apenas quando um

nao puder ser obtido a partir de outro apenas por movimentos

rigidos (rotacdes efou translacoes).

Ao observar a face superior de cada uma das 720 configuracoes

sobre um plano horizontal, podemos girar o cubo de 4 formas

diferentes, de modo que a face voltada para cima permaneca a

mesma e isso pode ser repetido para cada uma das 6 faces.

Assim, cada pintura verdadeiramente distinta foi contada

4 - b = 24 vezes.

Portanto, o nimero de modos distintos de pintarmos o cubo com

faces indistinguiveis é:

720
24

Resposta: 30.

=30

24, (OPM-SP)

23. (OPM-PB) Senhor Ptolomeu estava no centro da cida-

de e precisou ligar para um amigo. Dai, percebeu que
seu celular estava com a bateria descarregada e re-
solveu ligar usando um telefone publico. Mas nao
lembrava o ultimo algarismo do nimero do telefone

de seu amigo. Se ele so tem duas unidades, qual a
probabilidade de que ele consiga conversar com seu
amigo, tentando ligar do telefone publico?

O Sr. Ptolomeu pode conseguir falar com seu amigo logo na
primeira chamada ou apenas na segunda. Como o sistema de
numeracdo decimal possui 10 algarismos e o Sr. Ptolomeu nao
sabe apenas o ultimo, a probabilidade de que ele consiga
telefonar logo na primeira tentativa é:

. 1
10
Mas a probabilidade de que ele erre a primeira ligacao e acerte

apenas a segunda é:

e
P % 9
Portanto:
1 9 1 2 1
I[] — R | — e e —— = e
10 10 9 10 5
Resposta:

T
a) Escreva o termo geral do desenvolvimento de (V5 +Y13) .

b) Determine os termos racionais no desenvolvimento do binomio anterior.

£ AYPIN NPupa & L Y. S -
a}r,,.;f‘-{ﬁf f-q{r133“:|?‘-5 2 . 133
P, P
="
b) | & inteiro paratodonatural0=p=7,5eo0termo T, = |

!

i
i,

|"—II|.|

h!

P

5

T

1

T-p

- 13 % for racional, isto é, quando os expoentes

[

T —
P ol
2 3

forem inteiros, o que ocorre quando p é impar, multiplode3e 0 = p =7, logo:p = 3.

o : . £ g e ol
Portanto, o Gnico termo racional do desenvolvimento do binomio i_v"? + 313 &

" I,.-?«,I 5?:?-
. i |_~3-_|

! ,
—ﬁ-?-ﬂ‘—ﬂﬂ.ﬁ

2
3

13

Caderno de estudo
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25. (OPM-PB) Mostre que para todo inteiron =1, n + 1divide [2:]

5e n é um namero inteiro maior que 1, temos:

) _( 2n ) o @n) _ (2n)! - @2mt _ (2n)! -l _ (2n) _ n-(2n)
[ ] ] nl n! (n+ 1) (n—) nl n! (n + n! - nln — 1! nln! (n + 1jn! n!

n jn=1

_ o n ]:[ln][ﬂ+1—n'|_ 1 (2n)

nlnt L n+1 n n+1 J_n+1kn;

P, Fo: 5
Como Iﬂn e ["2" 1] sao numeros inteiros, _1|_ : 2n também é inteiro, pois é a diferenca de dois inteiros. Logo:
- n LN

En‘"_ lnw_ 2n
Ln) Lo n—1

h!
[In & inteiro, isso significa que o inteiro n = 1,e n + 1divide [2;) X

-~
g

P

26.(OMRN) Uma sala de aula tem 30 estudantes: 15 rapazes e 15 garotas. As cadeiras da sala sao arrumadas em 5 filas
e 6 colunas. Pretende-se sentar os estudantes de modo que nenhum rapaz esteja imediatamente em frente, ime-
diatamente atras ou imediatamente ao lado de outro rapaz. O mesmo deve ocorrer entre as garotas. De quantos
modos os estudantes podem ocupar as cadeiras da sala?

Considere as cadeiras da sala como um tabuleiro de xadrez, onde as cadeiras sejam alternadamente brancas e pretas e os estudantes do
mesmo sexo devemn sentar em cadeiras de mesma cor. Uma vez escolhidas a cor das cadeiras para os rapazes, existem 15! maneiras de
coloca-los nas cadeiras de mesma cor. O mesmo acontece com as garotas. Portanto:

2 - (151)%

Resposta: 2 - (15!)*

Desafio -




27. (Omerj) Apos passar por diversas etapas em um programa de auditorio, Larissa foi convidada para sortear o seu
prémio (um carro zero quildmetro). O sorteio é realizado com uma roleta circular, dividida em 6 setores de mesma
area: trés estao marcados como “Carro”, dois como “Perde” e um como “Gire novamente”, Para descobrir qual pré-
mio ganhara, Larissa deve girar a roleta.

Se a roleta parar em “Carro”, Larissa ganha o carro; se ela parar em “Perde”, Larissa volta para casa sem nada; se a
roleta parar em “Gire novamente”, ela deve girar a roleta outra vez (nao ha limite no niumero de repeticoes permitidas).
Qual é a probabilidade de Larissa ganhar o carro?

Seja p a probabilidade de Larissa ganhar o carro.

A probabilidade de que ela ganhe o carro na primeira rodada é % e a probabilidade de que ela consiga a oportunidade de girar a roleta
novamente é % .

Assim, a probabilidade p de Larissa ganhar o carro é:
3 1

E. X =2
peS RS papns

Desse modo, Larissa ganha o carro na primeira rodada ou a roleta para em “gire novamente” e ela tira o carro algum momento apos isso.
Qutra maneira de calcular a probabilidade p de Larissa ganhar o carro pode ser calculada assim:;

Na primeira rodada, ela pode ganhar o carro ou apenas a chance de girar novamente a roleta, indo para mais uma rodada. Na rodada seguinte,
0 mesmo pode acontecer, e assim sucessivamente. Portanto:

3 .0 3 11V 3 (11" 3 3 1 3
S v A e |
. 6 )

Resposta:

28. (OMRN) Paulinho arremessa aleatoriamente uma moeda comum onde numa face possui “cara” e na outra “coroa”,
por varias vezes. A cada lancamento ele anota o resultado num papel e ele promete parar a brincadeira quando
ocorrerem duas “caras” consecutivas. Qual a probabilidade de que Paulinho faca exatamente 10 lancamentos até

parar com a brincadeira?

Em 10 lancamentos de uma mesma moeda existem 2" resultados possiveis.

Seja A, o resultado obtido no i-ésimo lancamento da moeda, queremos determinar o nimero de resultados possiveis em que A; = Ay = cara,
sem que haja duas caras consecutivas em A, A; A; ... Ag Ag, uma vez que queremaos que o processo termine exatamente apos o 10° lancamento.

Assim, devemaos ter Az = coroa. Caso contrario, teriamos Az = A; = cara, e 0 jogo acabaria imediatamente apos o 9° lancamento da moeda.

Como ja sabemos que os trés ultimos resultados devem ser, respectivamente, coroa, cara, cara, precisamos, entao, determinar quantas
sequéncias de 7 lancamentos nao possuem duas caras consecutivas. Assim, seja x — n o namero de sequéncias de tamanho n em que nao
aparecem duas caras em posicdes consecutivas, temos dois tipos de sequéncias possiveis:

» 3s que comecam por (cara, coroa); seguida por uma sequéncia de n — 2 termos, em que ndo aparecerdo duas caras consecutivas.
* as que comegam por coroa; seguida por uma sequéncia de n — 1termos em que nao aparecerao duas caras consecutivas.
LOgO, X, = Xu -1+ X - 2. ENtao:

« Se n = 1, teriamos apenas duas possibilidades: cara ou coroa (x; = 2).

« Se n = 2, teriamos 3 possibilidades: (cara, coroa), (coroa, cara), (coroa, coroa) (x; = 3).

Como x, = X, _ 1+ X, 3, 05 primeiros termos da sequéncia sdo (2, 3, 5, 8,13, 21, 34,55...). Entdo, x; = 34.

Ha, portanto, 34 sequéncias de 7 lancamentos que nao possuem duas caras consecutivas. Sendo assim:

_ 34 177
P 1024 512
17
Resposta: p = —.
o

18 Caderno de estudo
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29. (OPM-PB) Mostre que 4 cos 20° — ﬁ; é um numero inteiro.

1 =4+m52ﬂ°-£u58ﬂ"—1
cos 80° cos 80°

Mas cos x - cos y = % - [cos (x + y) + cos (x — y)]. Assim, para x = 80" e y = 10°, temos:

4*£ﬂ$3ﬂ°+tﬂslﬂ°=4-%~[c-:}5[3ﬂ°+2ﬂ"‘“}+cﬂs‘-{ﬂﬂ“—Il}“}]=2[cﬂﬂﬂﬂ°+msﬁﬂ°]=1£ﬂ51ﬂﬂ°+1*%=1m51ﬂﬂ“+1

4 cos 20° —

Portanto:
1 4 - cos 207 - cos 80° — 1 1 2-cos 100° +1
4 cos 20° — = 4 cos 20° - =
- cos 80° cos 80° - cos 80" cos 80"
1 2c0s 100" 2{—cos 807)
4 cos 20° - = = = =2
B ©0s80°  cos80° cos 80°

30.(Omerj) Dado que (sen 1°) - (sen 3°) - (sen 5°) - ... - (sen 89°) = 2+ , determine n.

No primeiro membro da expressao (sen 1°) - (sen 3°) - (sen 57) - ... - (sen 89°) = EL"’ aparecem os senos dos angulos cujas medidas s3o os

nimeros impares de 1a 89.
Vamos, entao, “completar” o primeiro membro da expressao acima colocando os senos dos angulos de 1° a 897, cujas medidas sao dadas pelos
numeros pares de 2° até 88°. Assim:

(sen1°) - (sen 3°) - (sen 5%) - ... - (sen 89°) = ;—" = (sen 1°) - (sen 3°) - (sen 5°) - ... - (sen 89°) - eSS S

(sen 2°) - (sen 4°) - (sen 6°) - ...~ (sen 88°) 27

Reorganizando as ordens dos fatores, temos:

(sen 1°) - (sen 89°) - (sen 2°) - (sen 88°) - ... - (sen 44°) - (sen 46°) - (sen 45°)

— 93—
(sen 2°) - (sen 4°) - (sen 6°) - ... - (sen 88°) L

(sen 1°) - (cos 1°) - (sen 2°) - (cos 2°) - ... - (sen 447) - (cos 44°) - (sen 45°)
(sen 2°) - (sen 4°) - (sen 6°) - ... - (sen 887) B

2-"

Lembrando que:
sen(2x) =2 -senx - Cos X = SEN X CO5 X = % sen (2x)
vem:

(sen 1°) - (cos T°) - (sen 2°) - (cos 2°) - ... - (sen 44°) - (cos 44°) - (sen 457)
(sen 2°) - (sen 4°) - (sen 6°) - ... - (sen 88°) -
V2

*{-EDSEE"}*T_ g (l)“ 5
2

« (sen 2°) - %'{SEI"I 4°) - ...

o | =

2 S
2

- (sen 2°) - l{-sen 47) - (sen 6°) - ... - (sen 88°)

Resposta: n = 44,5,




31. (OPM-SP) Observando a figura ao lado, mostre que: E;Iicsoc:?;a
m
(sen1°) + (sen 29 + ... + (sen 99) < o u
45 =19 4+ 20+ .+ 9°
Paran-::x{%eaenxc:x,temns: 367=142°+..+8°
30 =10 420
. 1" = sen = < . %
s 180 ~ 180
% — iw = 27
s2n = 5en 120 180
30— 3w - 3w
st e
9° — 9w & 9w
ouit i e R

Adicionando membro a membro as desigualdades acima, obtemos:

o o o a w 211-' 311' 911'
sen1"+sen2°+sen3*+..+sen9° < —— + - +it — =

180 180 180 180

=senl+sen2”+sen3”+ .. +s5en9" < %{1+2+3+..,+‘:'i':|=>sen1"+sen1°+sen3“+...+sen":'i°-=: ﬁ% - 45 =

=senl"+sen2”+sen3*+ ...+ sen 9" < %

32.(OMRN) Prove que 1 — cotg 23° =

2
1—cotg 22°

2

1- cotg 23° =
g 1- cotg 22°

=(1—cotg 23°) - (1 — cotg 22°) = 2

Vamos mostrar que (1 — cotg 237) - (1 — cotg 22°) = 2.

Assim:

(1 — cotg 23°) - (1 — cotg 22°) = 1 — (cotg 23° + cotg 22°) + cotg 23° - cotg 22°

Mas:

cotg 23° - cotg 22° - 1
cotg 23° + cotg 22°

23° + 22° = 45° = cotg (23° + 22°) = cotg 45° = =1=

= cotg 23° - cotg 22° — 1 = cotg 23° + cotg 22° = —(cotg 23° + cotg 22°) + cotg 23° + cotg 22° = 1
Entao:
(1 — cotg 23°) - (1 — cotg 22°) = 1 — (cotg 23° + cotg 22°) + cotg 23° - wotg22® =1+1=2

1




33.(0OIM-ING) Um circulo de vértices P, Q e R esta inscrito numa circunferéncia, con-
forme ilustra a figura ao lado. Se PQ = 4 cm, OR = 6 cm e PR = 8 cm, qual a me-

dida do raio do circulo indicado na figura?

a) %Jﬁ cm

A medida da area de um triangulo de lados a, b e ¢ pode ser obtida da seguinte forma:

b) %Jﬁ cm

abc

A, = — IlI ; —al-lp — b)-
T, e lp ) (p )-(p
Mas
4+6+8
e LAY
g 2
Entao:

A,=+9(9—4)-(9-6)-(9—8) =
Logo:

258 35 =R=

c) ,ondep =

6 16415

J15 15

Resposta: alternativa a.

34.(0IM-ING) O retangulo ABCD esta inscrito num circulo como ilustra a figura ao lado.
Sabendo que AB = 5, BC = 12 e med(BOA) = 6. Podemos afirmar que sen 6 é igual a:

e)

120 60
) 169" b) 69

c) 10 cm

a+b+c

J9.5.3.7 =315

5

2 10
13

C ,
) 13

d)

Ligando-se o ponto O com o ponto M, médio do segmento AB, temos:

iy ey
P 3] 12
Assim;
/ )
2tg | —| E-Ei
Vd ! 2
sen = 3T = 5 2
A2 o 7 BN T S8
\2/ |-.1;E.-|

Resposta: alternativa a.
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d) 4v6 cm

e) 18 cm

e R éamedida do raio da circunferéncia circunscrita.

12
13

Desafic
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35. (USAMO) Quantas solucdes possui a equacao sen (2 002 - x) = sen (2003 - x) no intervalo [0, 2w]?

sen(2002-x)=5en (2003 -x)=2003x=2002 + 2knr=x = 2kw,kE Z
Entao:

e T D T amoTnpO, SR . SERCE . S pepam
™ 2 2

Comokc Z, k=00uk=1
Resposta: Duas solugdes.

36.(OIM-CAN) Sabendo que sen & + sen § + sen y= 0, determine:

e ( sen a )Hm N [ sen 3 )MJEJF [ sen y )zmﬁ_

sen B + sen vy sen a + sen y sena + sen S

sena + sen B = —sen vy
sena + 5en B + sen y= 0= Jsen o + sen y = —sen 3
sen 8 + seny = —sen

Assim:

2 008 2008 2 008 2008 2008
g = sen o 3 sen 3 " sen y B [ sen ¥ )WW " sen 3 4 [seny -
sen B + sen ¥ sen a + sen ¥y sena + sen B —sen o —sen 8 —sen y

= (12008 4 (<O 4 (—1POB =1 +1+1=3

Resposta: § = 3.




37. (AHSME) ABCD € um quadrado e M e N sao pontos médios de BC e CD, respectivamen-

te. Entao:

Js

a) sen f = e

3
b) sen = —.
} 5

Temos:
= no triangulo AMF: tg (0 + j)

* no triangulo ADN:tg 8 =

nlr«-.:|t:

Entao:
ige+—
tgle+p)=2= —21
1-tgf-

Mas:

«senlf+coste=1

sen 6 - sen

vigé=

1-.-|::.|::

J10

C) sen = S

4
d) sen 8 = x

Il
P

= o
2

=2=tg 0+ % —2-tgh=tg o=

o

cos @ tg o

Logo:
sen
tg o

5Eﬂ29+(

Resposta: alternativa b.

.
e) sen f = c

2
4

Fy
] =1=I-5Eﬂiﬂ+%'SEHIE=1=?2—95'SETIEE|=1=?5EHEE=1—%=FEEHH=%

38.(AIME) Resolva o sistema

2a+b+c+d+e=6
a+2b+c+d+e=12
aa+b+2c+d+e=24.
a+b+c+2d+e =48
a+b+c+d+2e =096

Adicionando as equacoes, obtemos:
6-la+b+c+d+e)=1866=a+b+c+d+e=1731

Entao:

2a+b+c+d+e=6
a+2b+c+d+e=10
a+b+2c+d+e=124 =
a+b+c+2d+e=48

a+(a+b+c+d+e)=6
b+l@a+b+c+d+e}=12
c+@+b+c+d+e)]=24 = .
d+{la+b+c+d+e)=48

a+b+c+d+2e =96

2 =6—31=-25
b=12-31=-19

et+t{la+b+c+d+e)=96

Resposta: § = {(—25, —19, —7,17, 65)}.

c=124-31=-7
d=48-31=17
e = 96 — 31 = 65

Desafio -
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39.(RPM) Um copo cilindrico de altura h e diametro — tem agua até uma altura ——. Calcule o angulo de inclinacao

2 4
do copo, com relacao a horizontal, de modo que a queda de agua seja iminente.
h
2

I -

Quando inclinamos o recipiente, a parte vazia corresponde a metade do volume de um cilindro de altura x e cuja base tem raio R, que é igual 3
medida do raio da base do cilindro maior, conforme ilustra a figura abaixo:

X 2R
A
]
2R

Assim,tg = — .
& X

Além disso, o volume da parte vazia nas duas situacdes € o mesmo. Quando o cilindro esta na posicao vertical, o volume da parte vazia

corresponde ao volume de um cilindro de raio da base R e altura % ,ou seja, V = mk* - % :

Ja no cilindro inclinado o volume da parte vazia corresponde a metade do volume de um cilindro de raio da base R e altura x, ou seja: V = wRx.

@ e 4

h h
F Rz.
MEX =T =X

2

Portanto:
_2R _2R _ 4R
tgo= o " "
2
Finalmente, pelo enunciado, o diametro da base corresponde a metade da altura do cilindro original, ou seja:
R = % = h = 4R
Portanto:
4R 4R

tgf=—=—=1=0=45

iy T ey

Resposta: 6 = 45"




@ & & & @
& & &8
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"
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Analise combinatoria

b
2. b
%
4.4

126 Caderno de estudo

CE_2PMatA_13_105a128.indd

126

10.

12.
13.
14,
15.
16.
1
18.
19.
20.
21,
22.
23.
24,
25.
26,
27.
28.
29,
30.
31.
32.
33.

. 1680 mensagens.

e

d

, D3

. d

336 modos diferentes.
.d

[ A TR« N o Y o SN Y TN ¥ N v SO TN <1 TN £ Y o B o N

LU
=

Il
——
i
e o

o T £ I < I . T

Probabilidade

ik

10.

12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.

e oL ol

C

=

(i

mn,mmmnng-q|mg-mmnmrw

19.
20.
21.

d
C

d

Desafio

@ o = O

=
=
|
h

N =0 0 0 g9 0 ;

ro
«

24,

26.
27.

28.

30.
33.
34.
35,
36.
37.
38.
39.

0 2 oy 4 on A DD

e

s TR

a GO

o o o m

Duas solucdes.

5=13
b

5 = {1=25=19<. 17, 65}

0 = 45°
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Significado das siglas

AHSME

Aime

Cesgranrio-RJ

ESCS-DF

EsPCEx-SP

ESPM-RJ

ESPM-RS

ESPM-5P

Fasm-5SP

Fatec-5P

Favip-PE

FEI-SP

FFFCMPA-RS

FGV-5P

FMABC-5P

Fuvest-5P

IFMG

IFPE

IFSC

CE_2PMatA_13_105a128.indd 127

American High School Mathematics
Examination (Exame Norte-americano de
Matematica do Ensino Médio)

American Invitational Mathematics
Examination (Exame Norte-americano de
selecao de Matematica)

Centro de Selecao de Candidatos ao Ensino
Superior do Grande Rio (Rio de Janeiro)

Escola Superior de Ciéncias da Saude (Distrito
Federal)

Escola Preparatdria de Cadetes do Exército (Sao
Paulo)

Escola Superior de Propaganda e Marketing
(Rio de Janeiro)

Escola Superior de Propaganda e Marketing
(Rio Grande do Sul)

Escola Superior de Propaganda e Marketing
(Sao Paulo)

Faculdade Santa Marcelina (Sao Paulo)
Faculdade de Tecnologia (Sao Paulo)

Faculdade do Vale do Ipojuca (Caruaru,
Pernambuco)

Centro Universitario da Faculdade de
Engenharia Industrial (5o Paulo)

Fundacao Faculdade Federal de Ciéncias
Médicas de Porto Alegre (Rio Grande do Sul)

Fundacao Getulio Vargas (Sao Paulo)
Faculdade de Medicina do ABC (Sao Paulo)

Fundacao Universitaria para o Vestibular (Sao
Paulo)

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina

IFSP

Insper-SP

ITA-SP

OBM

Obmep

OCM-PB

OIM-ING

OIM-CAN

Omerj

OMRN

OPM-PB

OPM-5P

PUC-MG

PUC-PR

PUC-RIJ

PUC-R5

PUCC-5P

RPM

UCS-RS

Udesc

UEA-AM

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de S3o Paulo

Instituto de Ensino e Pesquisa (Sao Paulo)
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (Sao Paulo)
Olimpiada Brasileira de Matematica

Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas

Olimpiada Campinense de Matematica
(Paraiba)

Olimpiada Internacional de Matematica
(Inglaterra)

Olimpiada Internacional de Matematica
(Canada)

Olimpiadas de Matematica do Estado do Rio de
Janeiro

Olimpiada de Matematica do Rio Grande do
Norte

Olimpiada Pessoense de Matematica (Paraiba)
Olimpiada Paulista de Matematica (Sao Paulo)
Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais
Pontificia Universidade Catdlica do Parana

Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul

Pontificia Universidade Catdlica de Campinas
(Sao Paulo)

Revista do Professor de Matematica
Universidade de Caxias do Sul (Rio Grande do Sul)
Universidade do Estado de Santa Catarina

Universidade do Estado do Amazonas

127
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Uece

UEG-GO

UEL-PR

UEMS

UEPB

UEPG-PR

Uerj

Uesc-BA

Uespi

Ufal

Ufam

UFC-CE

UFCG-PB

Ufes

UFF-RJ

UFGD-M5

UFG-GO

UFJF-MG

Ufla-MG

UFPB

UFPE

Ufpel-RS

UFRGS5-RS

UFR)J

UFRN

UFRRJ

Universidade Estadual do Ceara
Universidade Estadual de Goias
Universidade Estadual de Londrina (Parana)
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Universidade Estadual da Paraiba
Universidade Estadual de Ponta Grossa (Parana)
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Universidade Estadual de Santa Cruz (Bahia)
Universidade Estadual do Piaui

Universidade Federal de Alagoas
Universidade Federal do Amazonas
Universidade Federal do Ceara

Universidade Federal de Campina Grande
(Paraiba)

Universidade Federal do Espirito Santo

Universidade Federal Fluminense (Rio de
Janeiro)

Universidade Federal da Grande Dourados (Rio
Grande do Sul)

Universidade Federal de Goias

Universidade Federal de Juiz de Fora (Minas
Gerais)

Universidade Federal de Lavras (Minas Gerais)
Universidade Federal da Paraiba
Universidade Federal de Pernambuco

Universidade Federal de Pelotas (Rio Grande do
Sul)

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Universidade Federal do Rio de laneiro
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

128 Caderno de estudo
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UFS-SE

UFSC

Ufscar-SP

UFSM-RS

UFTM-MG

UFU-MG

UFV-MG

Uneb-BA

Unesp-5P

Unicamp-5P

Unicid-SP

Unifacs-BA

Unifesp

Unifor-CE

Unimontes-MG

Unirg-TO

Unirio-R)

Unisc-RS

UPE

UPM-5P

USAMO

USS5-RJ

Vunesp-5P

Universidade Federal de Sergipe

Universidade Federal de Santa Catarina

Universidade Federal de Sao Carlos (Sao Paulo)

Universidade Federal de Santa Maria (Rio
Grande do Sul)

Universidade Federal do Triangulo Mineiro
(Minas Gerais)

Universidade Federal de Uberlandia (Minas Gerais)

Universidade Federal de Vicosa (Minas Gerais)

Universidade do Estado da Bahia

Universidade Estadual Paulista “Jalio de
Mesquita Filho” (S3o Paulo)

Universidade Estadual de Campinas (Sao Paulo)

Universidade Cidade de Sao Paulo

Universidade Salvador (Bahia)

Universidade Federal de Sao Paulo

Fundacao Edson Queiroz Universidade de
Fortaleza (Ceard)

Universidade de Montes Claros (Minas Gerais)

Universidade Regional de Gurupi (Tocantins)

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade de Santa Cruz do Sul (Rio Grande
do Sul)

Universidade de Pernambuco

Universidade Presbiteriana Mackenzie (Sao
Paulo)

USA Mathematical Olympiad (Olimpiada de
Matematica dos Estados Unidos da Ameérica)

Universidade Severino Sombra (Rio de Janeiro)

Fundacao para o Vestibular da Unesp (5ao Paulo)
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