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Ensino Médio é a época na qual a maioria dos adolescentes faz uma 

escolha que os acompanhará por toda a vida: a da profissão que 

desejam segu ir. 

Além da profissão, a escolha da un iversidade também é um fator decisivo 

para o seu futuro sucesso profissional. E para que você tenha um bom 

desempenho no exame vestibular da universidade que escolher, além de 

conhecer muito bem todo o conteúdo do Ensino Médio, você deve ter uma ótima 

habi lidade em resolver exercícios. Por esse motivo, este caderno reúne ma is de 

200 questões das ma is renomadas un iversidades do país, questões de níveis 

complexos, que, no todo, representam um momento único de preparação para 

o vestibular. Para auxi liá-lo com as resoluções, cada sequência de exercícios de 

um mesmo tema é preced ida por quadros-resumos que sintetizam os principais 

tópicos do cont eúdo. 

Encare o período de estudo com este caderno como oportunidade de 

aperfeiçoar sua capacidade de resolver exercícios de forma rápida e segura. 

Utilize este caderno como um instrumento de aperfeiçoamento de suas 

habilidades e não desista dos seus sonhos. 

Boa sorte! 
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MATEMATICA FINANCEIRA 

Revisão 

6 

Razão 
A razão entre dois números reais a e b, com b ,i6 O, é o quociente a : b, também 

representado por ~ ou qualquer outra forma equivalente. 

Razões especiais 
• Porcentagem 

• Escala 

• Densidade demográfica 

Razões equivalentes 
Duas razões são equivalentes se, ao serem escritas na forma irredutível, elas 
resultam em um mesmo número. 

Proporção 
Se a razão entre os números a e b é igual à razão entre os números e e d, 

d
. a e . _ 
1zemos que b = d e uma proporçao. 

Propriedade fundamental das proporções 

a e - = - • a· d=b·c 
b d 

Grandezas proporcionais 
Duas grandezas são proporcionais quando, ao multiplicarmos uma delas por 
um número, a outra f ica multiplicada ou dividida pelo mesmo número. Elas 
podem ser classificadas por: 

• grandezas diretamente proporcionais; 

• grandezas inversamente proporcionais. 

Regra de três 
A regra de três pode ser utilizada na resolução de um problema envolvendo a 
comparação de duas ou mais grandezas proporcionais. 

Regra de três simples 
Utilizada na resolução de problemas envolvendo apenas duas grandezas. 

Regra de três composta 
Utilizada na resolução de problemas envolvendo mais de duas grandezas que, 
tomadas duas a duas, são diret a ou inversamente proporcionais. 



Porcentagem 
É uma forma usada para indicar uma fração de denominador 100. Para representar uma porcentagem x usamos a 
not ação x%. 100 

Fator de atualização (f) 
É a razão entre dois valores de uma 
grandeza em t empos diferentes 
(passado, presente ou f uturo). 

Termos importantes 
• C: capital 
• M: montante 

• J: Juros 
• í: taxa de juros 

• t: tempo 

Aumentos e descontos 
valor novo 

f = valor velho 

· f > 1 • aumento 
• f < 1 • desconto 
• f = 1 • não houve alteração 

f = l + i 

Aumentos e descontos sucessivos 
Íacumulado = f 1 · f 2 · f3 · fa · · · · 

Juros simples 
j = C·í·teM = C+j 

Juros compostos 
M = C(l + í)1 e j = M - e 

7 



Exercícios 

1. (UFPE) A população de pobres de um certo país, em 1981, era de 4 400 000, correspondendo a 22% da população 
tota l. Em 2001, este número aumentou pa ra 5 400 000, correspondendo a 20% da população total. Indique a varia ­
ção percentual da população do país no período. 

A população em 1981 era de: 

X · .l3.... = 4 400 000 ~ X = 20 000 000 
100 

A população em 2001 era de: 

20 
y · 100 = 5 400 000 ~ y = 27 000 000 

Logo, a variação foi de: 

y - x 
y 

7 

20 
0,35 35% 

Resposta: 35%. 

2. (Vunesp-SP} Os professores de Matemática e Educação Física de uma escola organizaram um campeonato de damas 
entre os alunos. Pelas regras do ca mpeonato, cada colocação admitia apenas um ocupante. Para premiar os três 
primeiros colocados, a direção da escola comprou 310 chocolat es, que foram divididos ent re os 1º, 2º e 3º colocados 
no campeonato, em quantidades inversamente proporcionais aos números 2, 3 e 5, respectivamente. As quantida­
des de chocolates recebidas pelos alunos premiados, em ordem crescent e de colocação no campeonato, foram: 

a) 155, 93 e 62. b) 155, 95 e 60. c) 150, 100 e 60. d} 150, 103 e 57. e) 150, 105 e 55. 

~ + ~+~= 310 • 1Sx + 10x 6x = 310 ~ x = 300 
2 3 5 30 

Então: 

X 300 
• 121ugar: - = -- = 150 

2 2 
X 300 • 221ugar: 3 = 

3 
= 100 

X 300 • 32 lugar: - - -- - 60 
S 5 

Logo, os primeiros colocados receberam 150, 100 e 60 chocolates. 

Resposta: alternativa e. 

8 Caderno de estudo 



3. (IFMG) Um t anque possui duas torneiras, sendo uma de ent rada, que o enche em 5 horas, e out ra de saída, que o 
esvazia em 7 horas. Supondo que esse tanque esteja tota lmente vazio e que as torneiras sejam abertas, ao mesmo 
t empo, às 15 horas, ent ão, ele ficará t otalmente cheio às: 

a) 8h 30min. b) 8h SOmin. c) 20h 30min. d) 20h SOmin. 

Torneira de entrada enche ..!. do tanque por hora e a torneira de saída esvazia ..!. do tanque por hora. Logo, cada hora enche ..!. - ..!. = ..!... 
5 7 5 7 35 

do tanque. 

o tanque ficará cheio em uma hora h, tal que h ( 
3

2

5
) = 1 (total). Então: 

2h = 1 • h = 17 5 horas 
35 ' 

Somando a quantidade de horas obtidas à hora inicial, obtemos a hora em que o tanque ficará completamente cheio. Então: 

hora final hora inicial + hora de enchimento • H 15 + 17,5 32,5 

Sabendo que 0,5 de hora corresponde a 30 mine que 32 horas = 24 horas 8 horas, chegamos à conclusão de que o tanque ficará 
completamente cheio às 8h 30min. 

Resposta: alternativa a. 

4. (Unicamp-SP) Considere três modelos de televisores de tela plana, cujas dimensões aproximadas são fornecidas na 
tabela aba ixo, acompanhadas dos preços dos aparelhos. 

Modelo Largura (cm) Altura (cm) Preço {R$) 
1 

23" 50 30 750,00 

32" 70 40 1400,00 

40" 90 50 2 250,00 

Com base na tabela, pode-se afirmar que o preço por unidade de área da tela: 

a) aument a à medida que as dimensões dos apa relhos aumentam. 

b) permanece constante do primeiro para o segundo modelo, e aumenta do segundo para o terceiro. 

c) aument a do primeiro para o segundo modelo, e permanece constante do segundo para o t erceiro. 

d) permanece const ant e. 

Calculando o preço de cada aparelho por unidade de área da tela, temos: 

• modelo 23" = 750 = O 5 
50 · 30 ' 

• modelo 32" = 
1400 

= O 5 
70 · 40 ' 

• modelo 40" = 
2 250 

= O 5 
90 · 50 ' 

Logo, concluímos que as razões permanecem constantes. 

Resposta: alternativa d. 

Matemát ica financeira 9 



5. (PUC-SP) Duas máquinas, m 1 e m2, foram d isponibil izadas para tirar x cópias de um documento. Suponha que, se 
5 

operarem juntas, em 10 horas de funcionamento elas serão capazes de tirar 6 das x cópias pretendidas, enquanto 

que, operando sozinha, m1 levará 3 horas para tira r ; cópias. Assim sendo, quantas horas m 2 levará para, sozinha, 
1 

t irar 3 das x cópias? 

a) 24 b) 20 c) 18 

sx 
• m1 + m2 - - (em 10 horas) 

6 

X • m, = 5 (em 3 horas) 

X • m2 = - (em z horas) 
6 

Se m1 faz .!!.... em 3 horas, ela fará y em 10 horas. Então: 
5 

X 

5 
3 horas 

y 10 horas 

Mas: 

2x • y = -
3 

Sx 2x Sx x m1 + m2 = - • - + m2 = - • m2 = -
6 3 6 6 

Se m2 faz ; em 10 horas, ela fa rá ; em z horas. Logo: 

X 

6 

X 

3 

10 horas 

• z = 20h 

- z 

Resposta: alternativa b. 

d) 15 e) 12 

6. (Acafe-SC) "Infelizmente, durante a ocupação do Brasil, a maior parte de sua vegetação, principalmente na região 
sudeste, foi sendo derrubada para a extração da madeira e, depois, plantio de diversas cu lturas como o café.[ ... ] A 
saída então, uma vez que não podemos voltar no tempo e reverter a situação, é tentar recuperar a região devasta­

da através do reflorestamento. E zelar para que ninguém mais destrua." 
Disponível em: <www.infoescola .com/ecologia/reflorestamento>. Acesso em: 30 abr. 2011. 

Suponha que trinta agricult ores reflorestam uma área de três hectares em 16 horas de trabalho. Quantos agricul­

tores são necessários, no mín imo, para que uma área de quatro hectares sej a reflorestada em 10 horas de trabalho? 

a) 50 b) 46 c) 84 d) 64 

agricultores 

30 

X 

hectares 

3 

4 

horas 

- 16 

10 

30 = 2._ . ~ • 30 = ~ • X = 64 
X 4 16 X 32 

Respost a: alte rnativa d. 

10 Caderno de estudo 



7. (Uece) Lúcia comprou um vestido pagando em duas prestações mensais, sendo a primeira de R$119,34, paga um 
mês após a compra, e a segunda de R$ 260,10. Se a loja atualiza, a cada mês, o valor devido em 2%, qual o preço do 
vestido se pago à vista? 

a) R$ 365,00 b) R$ 367,00 c) R$ 369,00 d) R$ 371,00 

Preço da primeira parcela acrescido de 2% = 1,02x 

l,02X = 119,34 => X = 117 

Preço da segunda parcela = 1,02 · 1,02x = 1,0404x 

l,0404x - 260,10 => X - 250 

Se pago à v ista, o valor seria 117 • 250 = R$ 367,00. 

Resposta: alternativa b. 

8. {FGV-SP) Lúcio emprestou R$10 000,00 a César, cobrando juros de 10% ao ano sobre o saldo devedor do ano ante­
rior. César pagou R$ 3 000,00 um ano após o empréstimo e R$ 4 000,00 dois anos após o empréstimo. O valor da 
t erceira parcela, que quitou a dívida, paga três anos após a concessão do empréstimo, fo i: 

a) R$ 5 180,00. b) R$ 5 280,00. c) R$ 5 380,00. d) R$ 5 480,00. e) R$ 5 580,00. 

Empréstimo = R$10 000,00 

Após 1 ano = + 10% = 1,1 · 10 000 = 11 000 

Como César pagou R$ 3 000,00, temos: 

11 000 - 3 000 = 8 000 

Após mais 1 ano = + 10% = 1,1 · 8 000 - 8 800 

Como César pagou R$ 4 000,00 após 1 ano, t emos: 

8 800 - 4 000 4 800 

Após mais 1 ano = + 10% = 1,1 · 4800 = 5 280 

Resposta: alternativa b. 

Matemát ica financeira 11 



9. (FGV-SP) No início do ano 2000, Alberto aplicou certa quantia a juros compostos, ganhando 20% ao ano. No início 
de 2009, seu montante era de R$ 5160,00. Se ele deixar o dinheiro aplicado, nas mesmas condições, o ju ro recebido 
entre o início de 2010 e o início de 2011 será aproximadamente de: 

a) R$ 929,99. b) R$ 1 032,00. c) R$ 1135,00. d) R$ 1 238,00. e) R$ 1 341,00. 

Juro recebido entre o início de 2010 e o início de 2011 montante recebido em 2011 - montante recebido em 2010. 

Mas M = C(l + i)I, então: 

M = M 2011 -Mioio • M = 5 160(1 + 0,2)2 
- 5 160(1 + 0,2)1 • M = 7 430 - 6192 • M = 1 238 

Resposta: alternativa d. 

10. (Unifor-CE) Ana Pau la pretende comprar uma TV LCD de 32" para assistir todos os jogos da Copa do Mundo de Fu­
tebol de 2010 na África do Sul. Em uma loja o preço da TV é R$ 1 500,00 para pagamento à vista ou então com 30% 
de entrada mais uma parcela de R$ 1 200,00 após 3 meses. A taxa de juros simples, se Ana Paula decidir comprar 
sua televisão financiada, é: 

a) 3,76%. b) 4,76%. c) 5,47%. d) 6,47%. e) 7,47%. 

30% à vista = 30% · 1 500 = R$ 450,00 + parcela de R$ 1 200,00 

Caso Ana Paula comprasse a TV à vista, pagaria R$1 500,00. Como ela está f inanciando, pagará 450 + 1 200 = 1 650. Logo, pagará um juro de 
1650 - 1500 = 150. 

Partindo de um capita l i nicial de 1 500 - 450 = 1 050 e obtendo um j uro de R$ 150,00, podemos calcu lar a taxa no decorrer dos 3 meses. 

1 =e . ; . t • 150 = 1 oso • ; • 3 • ; = 
3
1~io • ; = 4,76% 

Resposta: alternativa b. 

12 Caderno de estudo 



11. (UEFS-BA) A despesa mensal de uma empresa na produção de um bem é composta por uma parcela fixa e uma 
parcela variável, proporcional ao número de peças produzidas. 
Sabe-se que: 
• o custo unitário de produção dessas peças é de R$ 1,50; 

• o preço unitário de venda das peças produzidas é de R$ 2,40; 

• não há lucro nem prejuízo na produção de 800 unidades mensais. 

Com base nessas informações e sabendo-se que a empresa investe mensalmente R$ 95 000,00, pode-se afirmar 
que a produção mensal mín ima, para que o lucro mensal total nas vendas seja de, pelo menos, 8% do valor inves­
tido no mês, éden peças, para n igual a: 

a) 9 074. b) 9 120. c) 9 245. d) 9 400. e) 9 502. 

Sabendo que o lucro é o preço de venda menos o preço de fabricação, temos: 

L(x) = V(x) - C(x) 

V(x) = 2,4x 

C(x) = l ,5x + b 

Para 800 unidades, não temos lucro, logo: 

L(800) = O=> V(800) - C(800) ~ O=> 2,4 · 800 = 1,5 · 800 + b => b = 1 920 - 1 200 => b = 720 

Para que o lucro mensal seja de, pelo menos, 8% do valor investido, temos: 

L(x) = V(x) C(x) => 0,08 · 95 000 = 2,4x (l ,5x + 720) => x = 
7 600 + 720 

=> x = 9 245 peças 
0,9 

Resposta: alternativa e. 

12. {FGV-SP) Um capital A de R$10 000,00 é aplicado a j uros compostos, à taxa de 20% ao ano; simultaneamente, um 
outro capital 8, de R$ 5 000,00, também é aplicado a juros compostos, à taxa de 68% ao ano. Utilize a tabela abai­
xo para resolver. 

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

logx o 0,30 0,48 0,60 0,70 0,78 0,85 0,90 0,96 

Depois de quanto tempo os montantes se igualam? 

a) 22 meses b) 22,5 meses c) 23 meses d) 23,5 meses 

M1 - M2 => C1(l + i1JI - C2(l + i2JI => 10 000(1 + 0,2)' - 5 000(1 + 0,68)1 => 2(1,2)f - (1,68)1 => 2 - ( 
1
•
68 

)
1 

=> 2 - 1,41 => 
1,2 

=> log 2 = t(log 2 + log 7 - log 10) => 0,30 = t(0,30 ... 0,85 - 1) => 0,30 = 0,15t => t = 2 anos = 24 meses 

Resposta: alternativa e. 

e) 24 meses 

Matemát ica financeira 13 



13. (UFPE) Uma loja de eletrônicos oferece duas opções de pagamento: 

• à vista, com 10% de desconto no preço anunciado; 
• em duas prestações mensais iguais, sem desconto sobre o preço anunciado, sendo a primeira prestação paga no 

momento da compra. 
Qual a taxa de juros mensais embutida nas vendas a prazo? 

a) 10% b} 15% c) 20% 

Valor do produto:x 

Valor à vista: 0,9x 

Entrada: O,Sx 

11 parcela: O,Sx 

d} 25% 

o valor financiado é 0,9x O,Sx = 0,4x, ou seja, após um mês pagou-se O,Sx pelo empréstimo de 0,4x. Assim: 

0,Sx {1 + ,) · 0,4x => 1 + i 1,25 => i = 0,25 25% 

Resposta: alternat iva d. 

e) 30% 

14. (Fuvest-SP} Há um ano, Bruno comprou uma casa por R$ 50 000,00. Para isso, tomou emprestados R$10 000,00 de 
Edson e R$ 10 000,00 de Carlos, prometendo devolver-lhes o dinheiro, após um ano, acrescido de 5% e 4% de juros, 
respectivamente. A casa va lorizou 3% durante este período de um ano. Sabendo-se que Bruno vendeu a casa hoje 
e pagou o combinado a Edson e Carlos, o seu lucro foi de: 

a) R$ 400,00. b} R$ 500,00. c) R$ 600,00. d) R$ 700,00. e) R$ 800,00. 

Bruno pagou 0,05 · 10 000 = R$ 500,00 a Edson e 0,04 · 10 000 = R$ 400,00 a Carlos. 

Se a casa valorizou 3%, ele obteve um lucro de 0,03 · 50 000 = R$1 500,00 com a venda da casa. 

Após pagar 500 + 400 R$ 900,00, continuou com 1 500 - 900 R$ 600,00 de lucro. 

Resposta: alternat iva e. 

14 Caderno de estudo 



15. (Fuvest-SP) No próximo dia 8/12, Maria, que vive em Portuga l, terá um saldo de 2 300 euros em sua conta corrente, 
e uma prestação a paga r no valor de 3 500 euros, com vencimento nesse dia. O salário dela é suficiente para saldar 
ta l prestação, mas será depositado nessa conta corrente apenas no dia 10/12. Maria está considerando duas opções 
para pagar a prestação: 
1. pagar no dia 8. Nesse caso, o banco cobrará juros de 2% ao dia sobre o sa ldo negativo diário em sua conta cor-

rente por dois dias; 
2. pagar no dia 10. Nesse caso, ela deverá pagar uma multa de 2% sobre o va lor total da prestação. 

Suponha que não haja outras movimentações em sua cont a corrente. Se Maria escolher a opção 2, ela t erá, em 
relação à opção 1: 

a) desvantagem de 22,50 euros. d) vantagem de 21,52 euros. 

b) vantagem de 22,50 euros. e) vantagem de 20,48 euros. 

c) desvantagem de 21,52 euros. 

• 11 opção: pagar um empréstimo de 3 500 2 300 = 1 200, por 2 dias com taxa de 2% ao dia. 

M , = C{l + i1)' = 1 200{1 + 0,02)2 = 1 248,48 

J1 - M , - C, = 48,48 

• 21 opção: pagar multa de 2% sobre a prestação: 

2 500 · 2% = 70,00 

Escolhendo a opção 2, ela pagará, em relação à opção 1: 

70,00 - 48,48 - 21,52 euros de desvantagem 

Resposta: alternativa e. 

16. {FGV-SP) Certo automóvel vale hoje R$10 000,00 e seu valor diminui 20% por ano. Carlos tem hoje uma poupança 
de R$ 5 000,00 aplicada com um rendimento de 10% ao ano. Quanto fa ltará para Carlos comprar esse mesmo 
automóvel daqui a dois anos? 

a) R$ 2 000,00 b) R$ 350,00 c) R$ 1 000,00 d) R$ 0,00 e) R$ 700,00 

Valor do automóvel : 10 000 

Após 1 ano, sofre desvalorização de 20% - 0,8 · 10 000 - 8 000. 

No segundo ano, sofrerá uma desvalorização de 20% = 0,8 · 8 000 = 6 400. 

Carlos t em hoje 5 000. 

Daqui a um ano, ele terá 1,1 • 5 000 = 5 500. 

No segundo ano, ele terá 1,1 · 5 soo = 6 050. 

Após o segundo ano, o carro custará R$ 6 400,00 e ele terá R$ 6 050,00. Logo, faltará 6 400 - 6 050 - R$ 350,00 para Carlos comprar o 
automóvel. 

Resposta: alternativa b. 
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17. (UFG-GO) Analise o gráfico ao lado. 

Analisando-se os dados apresentados, conclui-se que o número de voos: 

a) diminuiu em 2007 e 2008. 

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

c) teve aumento mais acent uado em 2009 do que em 2010. 

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

e) é mais que o dobro em 2011 (estimativa), comparado a 2009. 

Analisando o gráfico, temos: 

• em 2006, cresceu 12,3% em relação a 2005; 

• em 2007, cresceu 11,9% em relação a 2006; 

• em 2008, cresceu 7,4% em relação a 2007; 

• em 2009, cresceu 17,6% em rel ação a 2008; 

• em 2010, cresceu 36% em relação a 2009; 

• em 2011, cresceu 49% em relação a 2010. 

Então: 

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

b) Não houve queda e sim um crescimento menor. 

c) O contrário (maior em 2010 que 2009). 

49% 

17,6% 
12,3% 11,9% 

7,4% 

2006 2007 2008 2009 2010 2011' 
·estimativa 

Crescimento dos voos domésticos no Brasil, 
por ano, em relação ao ano anterior, no 

período de 2006 a 2011. 

Entre o céu e o inferno. Veja, São Paulo, 
n. 2159, 7 abr. 2010, p. 70. Adapt ado. 

d) Para ter mais que o dobro do número de voos, o crescimento deveria ser maior que 100%. (E não foi, foi de 36%.) 

e) Em relação a 2009, subiu 36% e em relação a 2010, subiu 49%. Assim, o crescimento foi de 102,6%, pois 1,36 · 1,49 = 2,026. 

Resposta: alternat iva e. 

18. (Unisc-RS) As substâncias rad ioativas emitem partículas e apresentam uma tendência natural a se desintegrarem. 
Assim, com o passar do tempo, sua massa va i diminuindo. Suponha que um certo material radioativo perde, 
todo dia, 5% da massa que possuía no dia anterior. Se hoje ele tem 15 g, que massa terá, aproximadamente, daqui 
a 2 dias? 

a) 13 g 

X - 15 · 0,952 
- 13,54 

Resposta: alternat iva b. 

16 Caderno de estudo 

b) 13,54 g c) 8,4 g d) 12,22 g e) 9,85 g 



19. {Vunesp-SP) Cássia aplicou o capita l de R$15 000,00 a juros compostos, pelo período de 10 meses e à taxa de 
2% a.m. (ao mês). Considerando a aproximação {1,02)5 = 1,1, Cássia computou o valor aproximado do montante a 
ser recebido ao final da aplicação. Esse valor é: 

a) R$ 18 750,00. b} R$ 18 150,00. c) R$ 17 250,00. d} R$ 17150,00. e) R$ 16 500,00. 

M = 15 000 · (1,02)'º ~ M 15 000 · (1,02)1 · (1,02)5 ~ M 15 000 · 1,1 · 1,1 18 150 

Resposta: alternativa b. 

20. {UEL-PR) Um automóvel zero km é comprado por R$ 32 000,00. Ao final de cada ano, seu valor diminui 10% em 
função da depreciação do bem. O valor aproximado do automóvel, após seis anos, é de: 

a) R$ 15 006,00. b} R$ 19 006,00. c) R$ 16 006,00. d} R$ 12 800,00. e) R$ 17 006,00. 

(32 000; 32 000 · 0,9; .. . ) 

0 7 = 32 000 · 0,96 ~ 0 7 = 32 000 · 0,531 ~ 0 7 = 17 006 

Resposta: alternativa e. 

Matemática financeira 17 



., 
ESTATISTICA 

Termos estatísticos 
• População ou universo estatístico 

• Amost ra 

• Indivíduo ou objeto 

• Variável 

l"t t' {nomina l 
qua i a iva ordinal 

t't t' {discreta 
quan i a iva contínua 

• Frequência absoluta 

• Frequência relativa 

Representação gráfica 
• Gráfico de segmentos 

• Gráfico de barras 

• Gráfico de setores 

• Histograma 

Medidas de tendência 
central 

Medidas de dispersão 

18 

Média aritmética (MA) 
n 

L, X; 
MA= X i + Xi + X3 + ... + Xn _ -'-1=--'l -

n n 

Média ponderada (MP! 

Pi · Xi + Pz · X2 + p3 · X3 + ... + Pn · Xn 
MP =-'-----'------'---------'--­

p, + Pi + p3 + ... + Pn 

Mediana (Mel 
Dados n números em ordem crescent e ou decrescente, a mediana será: 

• o número que ocupar a posição central se n for ímpar; 

• a média aritmética dos dois números que estiverem no cent ro se n for par. 

Moda (Mo) 
, 
E a medida de tendência central definida como o valor mais f requente de um 
grupo de valores observados. 

Variância (V) 

V = -'-1=--'1 ___ _ 

n 

Desvio Padrão (DPI 
DP = ✓V 



Exercícios 

1. (UFG-GO} Um estudante encontrou um f ragmento de jornal que apresentava o 
resultado da votação na Unesco sobre a admissão da Palestina como Estado-mem­
bro. Porém, as quantidades de abst enções e de votos contrários estavam ilegíveis, 

como ind ica a figura ao lado. Curioso para saber quantos países votaram contra e 
observando que se trata de um gráfico de setores, o est udante mediu com um 

transferidor o ângulo do setor circu lar correspondente aos votos contrários e ob­

teve, aproximadamente, 29°. Com base nesta informação, determine o número de 
países que votaram contra a admissão da Palest ina na Unesco. 

Sabendo que 173 votantes equivale a 360º, temos: 

173 360º 
= x o. 14 

X - 29° 

Resposta: 14 países. 

a favor abstenção 

Tota l de votantes 
173 

contra 

Folha de 5.Paulo, São Paulo. 
1• nov. 2011. Adaptado. 

2. (Acafe-SC} O gráfico ao lado representa a quantidade de lixo 
reciclável (em toneladas) produzido pelos bairros A e B durante 

cinco meses. 

Gráfico 1: Quantidades mensais de lixo 
reciclável produzido nos bairros A e 8 

Analisando o gráfico 1, é correto afirmar: 

a) O bairro A produziu duas toneladas a mais de lixo do que o 
bairro B nesses cinco meses. 

b) A maior diferença (em toneladas) entre os dois bairros ocor­
reu no mês de marco. , 

20 
18 
16 
14 

:Q 12 
~ 10 
:!! 8 
~ 6 

4 

2 
o -i 

-

-- -
1 1 - -

c) O bairro B produziu mais lixo que o bairro A durante todos 

os cinco meses. 
Janeiro Fevereiro Março Abril Maio 

d} A média de produção de lixo foi de 5 t/mês para o bairro A 
e 7 t/mês para o ba irro B. 

a) Verdadeiro. Somando as quantias de A temos 42 toneladas, e para 8 temos 40 toneladas. 

b) Falso. A maior di ferença ocorreu em fevereiro. 

e) Falso. Em fevereiro e em maio A produziu mais que 8. 

d) Falso. A média de A foi 8,4 t/mês e a de 8, 8 t/mês. 

Resposta: alternativa a. 

I • Bairro A O Bairros l 
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Texto para as questões 3 e 4. 

Brasi leiros dispostos a pagar diárias que podem chegar a€ 11 mil {R$ 30,69 mil) por uma suíte são a bola da vez no 
mercado mundial de hotelaria de luxo. 
Disputada pelos mais requintados hot éis, a client ela do Brasil ocupa a t erceira posição do ranking de reservas do The 

Leading Hotels ofthe World (LHW). O selo reúne alguns dos mais sofisticados estabelecimentos do mundo. 
De 2010 para 2011, o faturamento loca l do LHW cresceu 16,26%. 
No ano passado, o escritório brasileiro bateu o recorde de US$ 31 milhões (R$ 66,96 milhões) em reservas. 

Turista, 2012, p. 83. 

Turista brasileiro "AAA" é 32 do mundo 

MADE IN BRAZIL 6,5 

Países onde os turistas brasileiros mais gastaram 5,8 

com hotéis de luxo em 2011, em US$ milhão. 
4 

2,2 

1,2 1.3 1,4 1,5 .,.. n 11111111 
Reino Espanha Suíça Argentina Brasil França Estados Itália 
Unido Unidos 

Cotações do câmbio turismo do dia 1~ nov. 2012. 

Fonte: Lea ding Hotels of the World. 

3. {Uneb-BA) De acordo com os t extos, pode-se afirmar que quando os turistas brasileiros saíram do país em 2011, o 

gasto médio com hot éis de luxo, em m il hões de euros, f oi igual a: 

01) 2,1. 02) 2,2. 03) 2,3. 04) 2,4. 05) 2,5. 

_ 1,2+ 1,3+1,4 + 1,5+ 4 +5,8+6,S - 21,7 31 'Ih " d d ' I x - • x - - - , m, oes e o ares 
7 7 

Entào: 

31 • 106 milhões de dólares 

3,1 · 106 milhões de dólares 

Logo: 

11 · 103 euros 

z 

Resposta: alternativa 04. 
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66,96 milhões de reais 
• y = 6,696 milhões de reais 

y 

30,69 • 103 reais 

6,696 · 106 reais 
• z = 2,4 milhões de euros 



4. (Uneb-BA) A med iana dos gastos, em m ilh ões de reais, dos t uristas brasil eiros com hotéis de luxo, em 2011, é 
igual a: 

01) 3,764. 02) 3,846. 03) 3,888. 04) 3,924. OS) 3,996. 

Neste caso, a mediana será a média entre os va lores centrais (1,5 e 2,2). Então: 

mediana = ~1•-5_+_2~•2- = 1,85 milhão de dólares 
2 

Logo: 

31 · 106 

1,85 · 106 

66,96 · 106 

X 

Resposta: alternativa 05. 

~ x 3,996 milhões de reais 

5. {UFRN) A Olimpíada Brasileira de Matemática das Escolas Públicas (Obmep) é um projeto realizado com alunos do 
Ensino Básico que tem como obj etivo estimular o estudo da Matemática por meio de resoluções de problemas 
motivantes, que despertem o int eresse e a curiosidade de professores e alunos. 
O quadro abaixo apresenta dados da Obmep referentes aos anos em que o Programa está em vigor. 

Escolas, alunos e percentual de municípios participantes da Obmep por ano 

2005 2006 2007 2008 2009 

Escolas 31 030 32 655 38450 40 397 43 854 

Alunos 10 520 830 14 181705 17 341732 18 326029 19198 710 

Município 93,5% 94,5% 98,1% 98,7% 99,1% 

Disponível em: <www.obm ep.org.br>. Acesso em: 20 j un. 2010. 

Admit indo que, para a aplicação das provas, cada escola ut il ize 20 pessoas como pessoal de apoio e que a popula­
ção do Brasil seja de aproximadamente 192 870 418 pessoas, pode-se afirma r que, em 2009, o número de: 

a) alunos, somado ao de pessoal de apoio, foi superior a 10% da população brasileira. 

b) alunos, somado ao de pessoal de apoio, foi inferior a 10% da população brasileira. 

c) escolas pa rt icipant es fo i 10% maior que em 2008. 

d) alunos participantes foi 10% maior que em 2008. 
a) Verdadeiro, pois 43 854 escolas· 20 - 877 080 pessoas de apoio. Somando-se ao número de alunos temos 20 075 790 pessoas, que 

corresponde a 10,4% da população brasileira. 

b) Falso. 

c) Falso, pois em 2008: 40 397 escolares; em 2009: 43 854 escolares, então, em 2009 o número de escolas foi 8,5% maior que em 2008. 

d) Falso, pois em 2008: 18 326 029; em 2009: 19 198 710. Então, em 2009 o número de alunos foi 4,7% maior que em 2008. 

Resposta: alternativa a. 

Estatística 21 



6. (FGV-SP) Um pesquisador fez um conjunto de med idas em um laboratório e construiu uma tabela com as frequên­
cias relativas (em porcentagem) de cada medida, conforme se vê a seguir: 

Valor medido Frequência relativa (%) 

1,0 3,5 

1,2 7,5 

1,3 45 

1,7 12,5 

1,8 5 

Total = 100 

Assim, por exemplo, o valor 1,0 foi obtido em 30% das medidas realizadas. A menor quant idade possível de vezes 
que o pesquisador obt eve o va lor medido maior que 1,5 é: 

a) 6. b) 7. c) 8. d) 9. e) 10. 
Para va lores maiores que 1,5 temos 1,7 e 1,8. Somando suas frequências temos 17,5%. 
Como todas as frequências da tabela são divisíveis no mínimo por 2,5, temos que os 100% correspondem a 40 medidas realizadas. Logo: 

100% - 40 
=> x - 7 vezes 

17,5% - X 

Resposta: alternativa b. 

7. (FGV-SP) O gráfico de barras ind ica como informação prin­
cipal o número de pessoas atendidas em um pronto-so­
corro, por faixa et ária, em um det erminado dia. Out ra 
informação apresentada no gráfico, por meio das linhas 
verticais, é a frequência acumu lada. Em virtude de um 
rasgo na f olha em que o gráfico estava desenhado, as 
informações referentes à última barra, e apenas elas, fo­
ram perdidas, como se vê na figura. 
A méd ia de idade do total de pessoas de O a 20 anos que 
frequentou o pronto-socorro nesse dia foi 12,4 anos. Nes­
sas cond ições, na folha intact a do gráfico original, o com­
primento da linha vertical posicionada na últ ima ba rra, 
que indica a f req uência acumulada at é 20 anos de idade, 
em cent ímetros, era igua l a: 

a) 8,8. b} 9,6. c) 10,4. d} 11,2. e) 12,0. 

Quantidade 16 ~-------­
de pessoas 1s +----------

14 +----------
13 +----------
12 +-----------
11 +-----------
10 +---------~~ 
9 +-----------+--
8 +-----------+--
7+-----------+-
6 +-------~---
5 +--------+---+--
4 +-----~ - -+--
3+-----
2+-----

8 mm I J ~- -~ Anos de idade 
ate 4 maior que maior que maior que maior que 

4até8 8 atêl2 12até 16 16até 20 

2 · 1 + 6 · 3 + 10 · 2 + 14 · 4 + 18 · X 
12,4 = 

2 
=> 124 + 12,4x = 2 + 18 + 20 + 56 + 18x => 5,6x = 28 => x - 5 pessoas entre 16 e 20 anos 

Para frequência acumulada temos um total de 15 pessoas e cada uma equivale a 0,8 cm no gráfico. Então: 

15 · 0,8 = 12 cm 

Resposta: alternativa e. 
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8. (FGV-SP) Ao conjunto {5, 6, 10, 11} inclui-se um número natural n, diferent e dos quatro números que compõem esse 
conjunto. Se a média ari tmética dos cinco elementos do novo conjunto é igual a sua mediana, então, a soma de 
t odos os possíveis va lores de n é igual a: 

a) 20. b) 22. c) 23. d) 24. e) 26. 

Se o número for menor do que 6, então 6 será a mediana e a média. Logo: 

n + 5 + 6 + 10 + 11 _ 6 = ------ ~n = - 2 (naoénatural) 
5 

Se o número não for maior que 10, então 10 será mediana e média. Então: 

10 = n + 5 + 6 + 10 + 11 ~ n = 18 
5 

Entre 6 e 10, apenas 8 pode ser média e mediana ao mesmo tempo. Assim, os possíveis valores de n são 18 e 8, cuja soma é 26. 

Resposta: alternativa e. 

9. (Uece) A média arit mética das idades dos 45 alunos do 6º ano do Colégio S. Narcísio IV é 
188 

. Se a méd ia arit mé-
15 

t ica das idades das meninas é 12 anos e a dos meninos é 13 anos, então, o produto do número de meninos pelo 
número de meninas é: 

a) 494. b) 500. c) 504. d) 506. 

Observação: Considere as idades dos alunos em número int eiro de anos. Por exemplo, se a idade de João é 12 anos, 
7 meses e 4 dias, a idade a ser considerada é 12 anos. 

x meninas: x1 = 12 

45 x meninos: X2 = 13 

Então: 

12
X + 13(45 - x) = 188 ~ 12x + 585 - 13x 564 ~ - x - 21 ~ x 21 meninas 

45 15 

Portanto, existem 24 meninos na turma. Logo, t emos a resposta : 

21 · 24 = 504 

Resposta: alternativa e. 
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10. (Uerj) Na ta bela aba ixo, est ão indicados os preços do rodízio de pizzas de um restaurante. 

Dias da semana Valor unitário do rodízio 

segunda-feira, t erça-feira, quarta-feira e quinta-feira 18,50 

sexta-feira, sábado e domingo 22,00 

Considere um cliente que foi a esse restaurante todos os dias de uma mesma semana, pagando um rodízio em 
cada dia. Determine o valor médio que esse cl iente pagou, em reais, pelo rodízio nessa semana. 

média 
18,5 · 4 + 22 · 3 

7 

Resposta: R$ 20,00. 

74 + 66 

7 
20 

11. (U PE} O gráfico ao lado most ra o número de 
competições de natação das últ imas olimpia­
das e o número de recordes mundiais quebra­
dos em cada uma delas. 
De acordo com esse gráfico: 

a) sem considerar a Olimpíada de 2012 em Lon­
dres, a maior razão entre o número de pro­
vas e o número de recordes quebrados acon­
teceu na Olimpíada de 2008, em Pequim. 

CULPA DO MAIÔ? 
Em relação a edições 
anteriores, na Olimpíada -
de Londres houve queda na 
quantidade de marcas mundiais 

PROVAS 

• Recordes estabelecidos até sexta 3. No sábado 4, 
seriam disputadas as Ultimas quatro finais na piscina, 
além das duas maratonas aquáticas (mascuhna e feminina). 

32 32 

2000 2004 
(SYONEY) (ATINAS) 

34 

2008 
(PEOOlllO 

2012 
(LONDRES) 

Fonte : Veja. n. 2281, de 8 ago. 2012. 

b} para que a razão entre o número de provas e o número de recordes quebrados da Olimpíada de Lond res se equi­
pare à de Pequim, seriam necessários mais 4 recordes mund iais quebrados. 

c) caso não seja quebrado mais nenhum recorde na Olimpíada de Londres, o número de recordes quebrados na 
Olimpíada de Sydney seria o mesmo do número de recordes quebrados em Atenas e Londres, juntos. 

d) a média de recordes quebrados nas Olimpíadas de Sydney, Atenas e Pequim é de 17 recordes quebrados por 
olimpíada. 

e) nas Olimpíadas de Sydney e Atenas, foram quebrados, ao todo, 64 recordes mund iais. 

a) Fa lso, pois a maior razão entre provas e recordes ocorreu em Atenas, 2004. 

b) Falso. 

34 - 28 =>X = 13 6 
25 7 + X ' 

c) Verdadeiro, pois 8 + 7 = 15. 

d) Fa lso. 

média 
55 = 13 75 4 • 

e) Falso, pois 15 + 8 23. 

Resposta: alternativa e. 
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melhoraram e 
atingiram a média 

a nota 
2100 melhoraram. mas 
não atingiram a média 

12. (UFG-GO) O gráfico ao lado representa, em um semicírculo, como 
foi a evolução do ldeb (Índice de Desenvolvimento da Educação 
Básica) de 2011 em comparação ao ldeb de 2007, considerando-se 
as 2 700 escolas públicas brasileiras que obtiveram as menores 
notas em 2007. Pelo gráfico, sabe-se que as escolas que melho­
raram, mas não atingiram a média nacional são representadas 
pelo setor circu lar determinado por um ângu lo de 140° e que os 
setores circulares que indicam as escolas que mantiveram ames-

pioraram 

t . d 2 1 t· ma no a e as que pioraram correspon em a 
35 

e 7 , respec 1-

vamente, da área do setor circular que indica as escolas que ti­

veram melhora, mas não atingiram a média nacional. 
Diante do exposto, determine o número das escolas que melho­
raram e atingiram a média, das que mantiveram a nota e das 
que pioraram. 

Temos: Logo: 

Folha de S.Paulo. Em 4 anos, 15% das piores escolas não se 
recupera ram. São Paulo, 2 out . 2012, p. C4. Adaptado. 

• ; • 2 100 = 300 escolas pioraram 20• - 300 
• x = 180 escolas melhoraram 

• 1.... · 2100 = 120 escolas mantiveram 
8º - X 

35 

Mas: 

Resposta: 300 escolas pioraram; 120 escolas mantiveram e 180 
escolas melhoraram. 

J_ · 140º = 20º 
7 

l_ · 140° = 8° 
35 

180º 140º 20º 8º = 12° 

13. (lbmec-SP) Chama-se med iana de um conjunto de 50 dados orde­
nados em ordem crescente o número x dado pela média aritméti­
ca entre o 25º e o 26<2. Observe no gráfico ao lado uma representa­
ção para as notas de 50 alunos do primeiro semestre de Ciências 
Econômicas numa determinada prova. A mediana das notas dos 
50 alunos de Ciências Econômicas nesta prova é igual a: 

a) 3. b) 4. c) 5. d) 6. e) 7. 

Total de notas 1: 2 

Tota l de notas de 1 a 2: 2 + 4 = 6 

Total de notas de 1 a 3: 2 + 4 + 2 = 8 

Total de notas de 1 a 4: 2 + 4 + 2 + 6 = 14 

Tota l de notas de 1 a 5: 2 + 4 + 2 + 6 + 10 = 24 

Total de notas de 1 a 6: 2 + 4 + 2 + 6 + 10 + 8 = 32 

Portant o, o 25º e o 26º termos valem 6, logo: 

Me - 6 + 6 - 6 
2 

Resposta: alternativa d. 

Número de alunos 

10 ----------------

8 -··----·----·---

6 ------------

4 

2 
Notas 

. .--
1 2l456 7 89 10 
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14. (Uneb-BA) O XVI Campeonato Mundial de Basquete 
Mascu lino foi realizado na Turquia, entre 28 de agosto 
a 12 de setembro de 2010, nas cidades de Ancara, Esmir­
na, Istambul e Kayseri. Novamente o Brasil decepcionou 
a torcida, conseguindo apenas o 92 lugar. 
O gráfico mostra a performance da seleção brasileira 
ao longo das 15 edições anteriores da competição. 
Considerando-se as informações do texto e do gráfico, 
pode-se concluir que o Brasil, ao longo de todos os anos, 
nessa competição, ocupou uma posição média corres­
pondente à: 

A DECADÊNCIA BRASILEIRA 
De eterno candidato a medalha em mundiais,o Brasil tornou-se coadjuvante 

o 
"" ~ .. 
~ 
8 

-·············• ····· ........................................ , ........................ . 

• 

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .....• 
1950 1954 1959 1963 1967 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 

01) 5ª colocação. 02) 6ª colocação . 03) 7ª colocação. 04) 8ª colocação. 05) 9ªcolocação. 

. d. 4 • 2 + 1 1 ~ 3 + 2 + 6 + 3 + 8 .. 4 + 5 11 + 10 + 8 .,. 19 ' d· 
5 8 me 1a = ------------------- => me 1a = , 

15 
Logo. ocupou a 6ª colocação. 

Resposta: alternativa 02. 

15. (FGV-SP) A méd ia aritmética de 20 números reais é 30, e a média aritmética de 30 outros números reais é 20. 
A média aritmética desses 50 números é: 

a) 27. b) 26. 

soma 1 
1. 30 - -- => soma 1 - 600 

20 

soma li 
li. 20 = 

30 
=> soma li = 600 

logo: 

c) 25. 

'd· soma 1 + soma li 'd· 600 + 600 24 me 1a = ------ => me 1a = ---- = 
50 50 

Resposta: alternativa d. 
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16. (UEPB) O salá rio méd io, em reais, dos f uncionários de uma empresa, conforme nos mostra a tabela de dist ribuição 
aba ixo, é: 

Faixa salarial (em rea is) Número de funcionários 

8001-1 100 300 

1100 1- 1400 600 

1400 1- 1700 150 

1700 1- 2 000 50 

2000 1- 2 300 30 

2300 1- 2 600 20 

a) 1 408,60. b) 1 380,60. c) 1 281,30. d) 1 283,50. e) 1 285,50. 

Faixa salarial (em reais) Número de funcionários Média da faixa salarial 

800 ~ 1100 300 950 

1100 ~ 1400 600 1 250 

1400 ~ 1700 150 1 550 

1700 ~ 2 000 50 1850 

2 000 f- 2 300 30 2 150 

2 300 ~ 2 600 20 2 450 

. d. 950 · 300 + 1 250 · 600 + 1 550 · 150 + 1 850 · 50 + 2150 · 30 + 2 450 · 20 
me 1a = - ---------------------- => 

1150 

.d. 285 000 + 75 000 + 232 500 + 92 500 + 64 500 + 49 000 
=> me ,a = ------------------- => média 

1150 

Resposta: alternativa e. 

1473 500 
---=,média 

1 150 
1 281,30 

17. {UFPA) A precipitação pluviométrica méd ia mensal em Belém, entre os anos de 1961 e 1990, está represent ada na 
tabela abaixo, com valores em mm. 

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. 

366,5 417,5 436,2 360 304,4 140,2 152, 1 131, 1 140,8 116,1 111,8 216,4 

Considerando os dados da tabela, podemos afirmar: 

a) Não exist e um período de alt a precipitação pluviométrica. 

b) A soma das três médias mensais de maior precipitação corresponde a mais de 50% da média da precipitação total. 

c) As quatro médias mensais de menor precipitação correspondem a menos de 20% da precipitação total. 

d) A soma das médias mensais dos seis meses de menores precipitações corresponde a menos de um quarto da 
precipitação média anual. 

e) Apenas quatro das méd ias mensa is ficam acima de um doze avos da precipitação média anual. 

a) Fa lso. 

b) Falso. 

436,2 + 417,5 + 366,5 - 1 220,2 

Tota l de precipitação nos 12 meses: 2 893,1 
1 220,2 
2 893, 1 = 0,42 (42%) 

c) Verdadeiro. 

111,8 + 116,1 + 132,1 + 140,2 = 499,2 

Soma dos 12 meses: 2 893,1 

20% de 2 893,1 =- 580 mm 

d) Falso. 
Soma das 6 menores 792,1 

ºdº t t 1 2 893• 1 2411 me ,a o a = -----'- = 
12 ' 

...!... da média total é 60,275, então a soma das 6 maiores 
4 

corresponde a mais que isso. 

e) Falso. 

_!_ · 2411 = 20 
12 ' 

Todas as médias mensais ficam acima de um doze avos da 
precipitação média anual. 

Resposta: alt ernativa e. 
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18. (UFF-RJ) O Índice de Liberdade Econômica (lndex of Economic Freedom) é um indicador elaborado pelo The Wall 
Street Journal e The Heritage Foundation, que ava lia o grau de li berdade econômica de um país. Esse índice varia 
de zero a cem. Quanto maior o seu va lor, maior a "liberdade econômica" do país. Tal índice é uma méd ia da liber­
dade econômica em dez âmbitos: negócios; comércio; liberdade fisca l; intervenção do governo; monetá rio; in­
vestimentos; f inanceiro; corrupção; trabalho; direitos de propriedade. A tabela a segu ir fornece os índices de 
quatro países, no período de 2000 a 2009, e suas respect ivas posições no ranking em 2009 (ano em que 179 

países foram ava liados). 

Posição Índice de liberdade econômica 
País 

em2009 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 

1 Hong Kong a 90,0 89,7 89,9 88,6 89,5 90,0 89,8 89,4 89,9 89,5 

6 
Est ados 1111ª5 80,7 81,0 81,2 81,2 79,9 78,7 78,2 78,4 79,1 76,4 
Unidos 

105 Brasil ,. , 56,7 56,2 56,2 60,9 61,7 62,0 63,4 61,5 61,9 61,1 

179 
Coreia fll 2,0 3,0 3,0 4,0 8,0 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 
do Norte 

Fonte: <www.heri ta ge .org/lndex /Explore.a spx ?view= by-region-cou n try-year>. 

Com base nessa tabela, pode-se afirmar que o índice de liberdade econômica do Brasil: 

a) teve um aumento superior a 1%, do ano de 2000 para o ano de 2001. 

b} teve um decréscimo de 0,1%, no período de 2001 a 2004. 

c) teve um aument o superior a 13%, do ano de 2003 para o ano de 2008. 

d} teve um decréscimo de 30%, do ano de 2004 pa ra o ano de 2005. 

e) cresceu, ano a ano, no período de 2003 a 2008. 

a) Verdadeiro, pois o aumento foi de 0,8, o que corresponde a um aumento de 1,3%. 

b} Fa lso. De 2000 para 2004 o índice aumentou. 

c) Falso, pois de 2003 para 2008 o índ ice diminuiu. 

d} Falso, pois houve um decréscimo de 0,3 que corresponde a 0,5%. 

e) Falso, pois caiu no período de 2003 a 2008. 

Resposta: alternativa a. 
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19. (UFSM-RS) No ano de 2009, foi realizada a 17ª edição do Rally dos Sertões. A disputa começou em Goiânia -GO, 
passou por 7 estados brasileiros, term inando em Natal-RN. O percurso total do Rally foi de 5 038 km, divididos em 
10 etapas; por sua vez, cada etapa possuía uma parte especia l. A tabela a seguir apresent a o percurso total e o es­
pecial de cada etapa. 

Etapa Total da etapa Especial da etapa 

1ª 327km 256 km 

2ª 469km 334 km 

3ª 636 km 393 km 

4ª 762km 487km 

5ª 538 km 300 km 

6ª 558 km 364 km 

7ª 543 km 235 km 

8ª 421 km 213 km 

9ª 439 km 184km 

10ª 350 km 114km 

A média aritmét ica das cinco primeiras eta pas do percurso especial é: 

a) 304 km. b) 310 km. c) 322 km. d} 348 km. e) 354 km. 

média = _2_56_+_3_3_4_+_3_9_3_+_4_8_7_+_3_0_0 = 1 770 = 354 km 
5 5 

Resposta: alternat iva e. 

População total recenseada no Brasil {1872-2000} 
R 
' 

20. (UFCG -PB} A tabela ao lado foi extraída de dados do 
IBGE e representa o aumento da população brasileira 
ao longo dos anos de 1872 a 2000. População ~ $ 

~'> ~ 
180000000 -~~ 

Analisando os dados apresentados nessa tabela, po­
de-se deduzir que: 
a) A população brasileira teve um aument o linear ao 

longo dos anos. 

b} A tendência da população brasileira é crescer e de­
pois decrescer. 

c) A taxa de crescimento da população brasileira en­
t re os anos de 1940 e 1950 foi menor do que entre 
os anos de 1970 e 1980. 

d} De cem em cem anos o número de habitantes duplica. 

160000000 ~I 
" & 1~000000 ~~ 

120000000 ~ ~ .. ói' 
100 000 000 ~ ~ 

80000000 r!? ~ ;7' R"" 
~h<o~~ 

60000000 ~ ôf ~ ló' ,::: ~ i~$~ 1 .. I 40000000 __ ói' . ~,., . ~ 1 
20000000 -, 

o '-'=-r-='-,-=-,-==-,--=--,--'=--,-
1872 1890 1900 1920 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 

Fonte: Censo Demográfico 2000: Resultados do universo. 

e) A taxa de crescimento da população brasileira de dez em dez anos se mantém constante. 

a) Falso. 

b) Falso, pois a tendência é crescer. 

e) Verdadeiro, pois entre 1940 e 1950 aumentou 20,7% e entre 1970 e 1980 aumentou 21,7%. 

d) Falso. 

e) Falso, pois a taxa sempre aumenta. 

Resposta: alternativa e. 
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21. (FGV-SP) Um time de futebol tem 11 jogadores cuja média das idades é 24 anos. Álvaro tem 35 anos. Se Álvaro for 
excluído do time, a méd ia das idades dos 10 jogadores restantes será: 

a) 22,9 anos. b) 22,8 anos. c) 22,7 anos. d) 22,6 anos. e) 22,5 anos. 

24 soma das idades d .d d 264 -----=> soma as I a es = 
11 

Então: 
.d. soma das idades - 35 ' d" 264 - 35 .d. 22 9 me 1a = => me 1a = => me 1a = , anos 

10 10 

Resposta: alternativa a. 

22. (Vunesp-SP) Durante o ano letivo, um professor de Matemática aplicou cinco provas para seus alunos. A tabela 
apresenta as notas obtidas por um determinado aluno em quatro das cinco provas realizadas e os pesos estabele­
cidos pelo professor para cada prova. 

Prova 1 
1 

li 111 IV V 

Nota 6,5 7,3 7,5 ' 6,2 

Peso 1 2 3 2 2 

Se o aluno foi aprovado com média final ponderada igual a 7,3, calculada ent re as cinco provas, a nota obtida por 
esse aluno na prova IV fo i: 

a) 9,0. b} 8,5. c) 8,3. d) 8,0. e) 7,5. 

7,3 - 6,S · l + 7,3 . 2 + 7 ;~ . 3 + X . 2 + 6,2 . 2 => 6,5 + 14,6 + 22,5 + 2x + 12,4 - 73 => 2x - 17 => X - 8,5 

Resposta: alternativa b. 
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23. (lnsper-SP) A tabela a seguir mostra as quantidades de alunos que acertaram e que erraram as 5 questões de uma 
prova aplicada em duas turmas. Cada questão valia dois pontos. 

Questão Acertos turma A Erros turma A Acertos turma B Erros turma B 

1 32 8 42 18 

2 28 12 48 12 

3 36 4 48 12 

4 16 24 24 36 

5 20 20 30 30 

A média dos alunos da turma A e a média dos alunos da turma B nesta prova foram, respectivamente: 

a) 6,80 e 6,20. b) 6,60 e 6,40. c) 6,40 e 6,60. d) 6,20 e 6,80. e) 6,00 e 7,00. 

Sabendo que a turma A tem 40 alunos e a B. 60, temos: 

• para a turma A: 

média 
número de acertos · 2 

40 
• para a turma 8: 

= média 
132 · 2 
-- = média 

40 
6,6 

éd
. número de acertos · 2 192 · 2 

m ,a - ------- = média - -- = média - 6,4 
60 60 

Resposta: alternativa b. 

24. {UFF-RJ) Diz-se que uma família vive na pobreza extrema se 
sua renda mensal por pessoa é de, no máximo, 25% do salá­
rio mínimo nacional. Segundo levantamento do Instituto de 
Pesqu isa Econômica Aplicada {lpea), mais de treze milhões 
de brasileiros saíram da pobreza extrema entre 1995 e 2008. 
No ent anto, a diminu ição generalizada nas taxas de pobreza 
extrema nesse período não ocorreu de forma uniforme entre 
as grandes regiões geográficas do país, conforme ilustra o 
gráfico ao lado. Tendo em vist a o gráfico, verifica-se que a 
taxa nacional de pobreza extrema caiu 49,8%, passando de 
20,9% para 10,5%. Pode-se concluir, então, que a região em 
que a taxa de pobreza extrema (em%) caiu mais de 50% fo i: 

a) a região Norte. d) a região Centro-Oeste. 

b) a região Sudeste. e) a região Sul. 

c) a região Nordeste. 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

Taxas de pobreza extrema no Brasil e nas suas 
grandes regiões em 1995 e 2008 (em %) 

41.8 

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil 

111995 o 2008 1 
Adaptado de: IBGE/PNAD/lpea. 

Basta observar que a região Sul é a única cujo valor referente a 2008 é menos da metade do valor referente a 1995. 

Resposta: alternativa e. 
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25. (Vunesp-SP) A revist a Superinteressantetrouxe uma reporta­
gem sobre o custo de vida em diferentes cidades do mundo. 
A tabela mostra o ranking de cinco das 214 cidades pesquisa­
das pela "Mercer LLC", empresa americana, em 2010. 

Observando as informacões, numéricas e coloridas, conti-

Cidade mais cara do mundo fica na África 

, 

das na tabela, analise as afirmacões: , 

1. O custo do aluguel em Luanda é o mais alto do mundo. 

li. O custo do cafezinho em Tóquio é o mais alto do mundo. 

Ili. O custo do j ornal importado em São Paulo é o mais alto 
do mundo. 

IV. O custo do lanche em Libreville é o mais alto do mundo. 

V. O custo da gasolina em Tóquio é o mais alto do mundo. 

Estão corretas as afirmacões: • 

a) 1, Ili e V, apenas. d) 1, Ili, IV e V, apenas. 

b) li, Ili e IV, apenas. e) 1, li, Ili, IV e V. 

c) 1, li, Ili e IV, apenas. 

Os valores da tabela representam a soma de quantidades constantes 
dos itens para cada cidade. Assim, o que apresenta maior valor na soma 
tem o maior custo por unidade. Então: 

1. Verdadeiro 
l i. Fa lso 
Il i. Verdadeiro 
IV. Verdadeiro 
V. Verdadeiro 

Resposta: alternativa d. 

1º 
LUANDA, 
ANGOLA 

2º 
TÓQ~IO. 

JA.PAO 

3º 
JAMENA, 
CHADE 

7º 
LIBREVILLE, 

GABÃO 

21º 
SÃO PAULO 

AI 11,i e f · h (2) Jornal oi LancheC•l Gaso1·,na1ij ugue a ez,n o importado 

R$197.40 

RS 345.60 

RS3 754,00 R$ 162,30 

RS3609,42 R$ 216,90 

RS 2500,00 RS 90,00 

R$ 256,20 R$ 909.60 

R$ 288.60 RS347,70 

R$ 750,00 R$ 43S.OO 

• • R$95.00 .. 
RS 244,00 

(1) apartamento de dois quartos num bairro de classe média alta; 
(2) 30 caf ezinhos; 
(3) 30 exemplares do New York Times: 
(4) lanches do McDonald's: 
(>) 100 litros. 

Superinteressante, janeiro de 2011. Ada ptado. 

26. (UFG-GO) Uma das ca racterísticas das maiores usinas hidrelétricas do Brasil é a formação de grandes lagos através 
de barragens para a geração de energia, conforme se visualiza no quadro. 

Brasil: usinas hidrelétricas por área alagada e potência gerada - 2009 

Usina Área alagada (km2) Potência (mv) 

Tucuruí 2430 4200 

Sobradinho 4214 1050 

lta ipu 1350 12600 

Ilha Solteira 1077 3 330 

Furnas 1450 1 320 

Fonte: An eel, 2009. 

De acordo com o quadro, é correto afirmar: 

a) Il ha Solteira e Furnas em conjunto alagam uma área superior a 2 500 km2 e geram juntas 1- da energia produ-
3 

zida por Tucuruí. 

b} em relação à área alagada e à produção de energia, a usina de ltaipu apresenta o melhor custo-benefício. 

c) a usina de Sobradinho possui a maior área alagada, sendo a terceira colocada em produção de energia. 

d) a proporção de geração de energia da usina de Tucuruí é de exat amente 2 mv/km2• 

a) Fa lso, pois juntas alagam 2 527 km2
, mas não geram : da energia de Tucuruí. 

b) Verdadeiro, pois é a segunda menor área alagada e a maior geradora de energia. 

e) Fa lso, pois possui a maior área alagada, mais é quarta colocada em produção de energia. 

d) Falso, pois a proporção é de 1,7 mv/km2 aproximadamente. 

Resposta: alternativa b. 
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A moléstia no mundo 27. (UFRGS-RS) A propagação do vírus H1N1, causador 
da gripe A, foi preocupação mundial em 2009. Qua­
t ro meses após a eclosão dos casos da gripe nos 
Estados Unidos e no México, foi feita uma avaliação 
dos danos causados pela moléstia, com a utilização 
de dados de 28 países. 

País Óbitos País Taxa de Mortalidadeº 

Os quadros ao lado, publicados no jornal Zero Hora 

de 27/8/2009, apresentam os países onde havia ocor­
rido mais óbitos até aquela data e as maiores t axas 
de mortal idade, por 100 mil habitantes. 
Com base nessas informações, é correto afi rmar que, 
naquela data: 
a) o Uruguai havia registrado mais de 70 óbitos. 

b) a taxa de mortalidade no Peru era de 27%. 

Brasil 
EUA 
Argentina 
México 
Austrália 
Chile 
Tailândia 
Peru 
Ca nadá 
Malásia 

c) a população da Austrália era maior que a população do Paraguai. 

d) a população da Argentina era superior a 50 milhões de habitantes. 

e) o Brasil era o país mais populoso dentre os citados. 

557 Aroentina 
522 Chile 
439 Costa Rica 
179 Uruguai 
132 Austrália 
128 Paraguai 
119 Brasi 1 

80 Peru 
71 Malásia 

69 Ca nadá 
• Por 100 mil habitantes 

a) Falso, pois o Uruguai não aparece na tabela de óbitos, o que significa que ele registrou menos de 69 óbitos. 

b) Falso, pois a taxa é de 0,00027%. 

1,08 
0,75 
0,67 
0,65 
0,61 
0,61 
0,29 
0,27 
0,24 
0,21 

c) Verdadeiro, pois analisando a relação taxa = óbit os , temos que habitantes = óbitos . Como a taxa da Austrália e do Paraguai é a 
habitantes taxa 

mesma, quanto maior o número de óbitos, maior o total de habitantes. Como o Paraguai não está na tabela de óbitos, podemos garantir 
que a Austrália teve mais óbitos e assim tem mais habitantes. 

d) Falso. 

1,08 

100 000 

439 43 900 000 . = -- => pop. = ---- => pop. = 40 648 198 habitantes 
pop. 1,08 

e) Falso, pois os Estados Unidos eram mais populosos do que o Brasil. 

Resposta: alternativa e. 

28. (UFRN) O gráfico ao lado, visto por um consumidor em uma revista especializada 
em Mecânica, corresponde às dist ribuições de f requência de substituição de uma 
peça de automóvel fornecida por dois fabricantes, em função do tempo. A curva 
contínua refere-se à peça feita pelo fabricante A, enquanto a curva t racejada cor­
responde ao produto do fabrica nte 8. A partir da leitura do gráfico, o consumidor 
deve concluir que: 

a) as peças do fabrica nte A duram menos. 

b) as peças dos dois f abricant es duram, em média, o mesmo t empo, mas a duração 
do produto do fabricante A varia menos. 

c) as peças dos dois fabricantes duram, em média, o mesmo tempo, mas a duração 
do produto do fabricante 8 varia menos. 

d) as peças do fabrica nte 8 duram menos. 

frequência 

, , , 

tempo 

Pela análise do gráfico as duas peças duram em média o mesmo tempo, e a maior concent ração em torno da m édia na curva A indica que o 
desvio padrão é menor (varia menos). 

Resposta: alt ernativa b. 
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,. 
GEOMETRIA ANALITICA: PONTO E RETA 

Distância entre dois pontos 

y 

Y, • -- ----- ----- ---- ----- ---
B(x,,y ,) 

A(x,,y,) 
Y, . ------ _______________ _!? 

• t.x ' C(x, ,y,) 
• X 

o x, x, 

Coordenadas do ponto médio de um segmento de reta 

y 

B, B 
Y, ~--- - - -------- - -

M, M M ( X t + Xi y , + Yi ) y 
A, A 2 ' 2 

Y, .. 
' ' ' ' ' ' : A, :MI ' B, X 

o x, X x, 

Coordenadas do baricentro de um triângulo 
B(x,,y, ) 

e( X1 + Xz + X 3 Yi + Yz + Yi ) 
3 ' 3 

A(x,,y,) C(x,, y,) 

Condição de alinhamento de 
três pontos 

y 

e, 
y, --------------------

8, 
Y, -------------, B 

A, ' 
~ ------ : 

A, 

o x, 

Xi Y i , 

' ' ' 
' ' 8 1 

D= Xz Yi 1 = O 

X 3 Yi 1 

34 

e, X 

, 
Area de uma região triangular 

A(x,,y,) 

' alt ura re lativa 
ao lado BC 

B(x,,y , ) L._ _ _o_:.,_ _____ ____o.. C(x,,y,) 
H 

ou 

X1 Y 1 1 
1 

5 = 2101 em que O = X2 Y 2 1 , sendo O >6 O 

X 3 Yi 1 



Coeficiente angular de 
uma reta 

m = tg a 

a = Oº 
m = tg a = tg Oº = O 

y 

o 

0° < a < 90° 
tga > O• m > O 

.óy Y2 - Y1 
m = --

.óx X2 - X1 

0° < a < 90° 

y 

c:r : Ax 

o x, 

90° < a < 180° 

y 

Y, --------- 8 

--~~1 -----~----Y, e 
Ax 

o X 

' 

r 

X 

X 

r 

X 

x, 

180º - cr 

X 
1 

90° < a < 180° 
tga < O • m < O 

y 
r 

a- 90° 

X 

tg a não é definida • não existe m 

y r 

a X 

o 

X 

r 
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Formas da equação 
da reta 

Posições relativas de 
duas retas 

36 

Equação reduzida 
y = mx + n 

Lt coeficiente linear 
coeficiente angular 

Equação geral da reta 
ax + by + e= O 

Equação fundamental da 
reta 
Y - Yo = m(x - x0) 

Forma segmentária da 
equação de reta 
Usando a forma reduzida y = mx + n, 

b em quem = - - e n = b, temos: 
a 

~+L = 1 
a b 

Equações paramétricas 
São formas de representar retas por meio de um parâmetro, nesse caso t. 

X = f(t) 

y = g(t) 

Sef(t) e g(t) são funções afins, então essas equações representam uma reta. 

Retas paralelas 

y 

o 
C( ' 

r 

X 

a, = a2 <=> tg a, = tg a 2 <=> m, = m 2 <=> r li s 

Retas concorrentes 

s 

°'' 
X 

o 

Retas perpendiculares 

y 
s r 

p 

B a 
1 X 

o 

/ 

y 
s r 

o 

y 

r s 

ou 
r .Ls <=> m1m2 = -1 

X 

X 



Distância de um ponto a uma reta 

r 

P(x,,y,) 

__ distância do 
ponto P à reta r 

• 

8"- projeção ortogona l 
de Psobre r 

d= 
laxp + by p + cl 

✓a2 + b2 

Ângulo formado por duas retas 

y 
, 

0 
f3 

s 

X 

tg (X - t g{J 
tg 0 - tg (a - /3) - _..;;;; _ _.;-'-- -

1 + tg a · tg f3 
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Exercícios 

1. {Udesc) A região som breada na figura t em como limitantes as retas y = O, y = 2x, y = x + 2, y = 7 e y = 25 - 3x. 

y 

A área da região sombreada é: 

) 152 b) 319 
ª 3 6 · 

• A(O, O) 

• Ponto B: intersecção das retas y = 2x e y = x t 2 

{
- 2x + y = O 
x - y + 2 = O 

x ~ 2 

y = 2x • y = 2 · 2• y = 4 
Logo, 8(2, 4). 

• Ponto C: intersecção das retas y = x + 2 e y = 7 

7 = x ~ 2• x = 5 
Logo, C(5, 7). 

• Ponto D, intersecção das retas y = 7 e y = 25 - 3x 

7 = 25 - 3x • 3x = 18 • x = 6 

Logo, 0(6, 7). 

• Ponto E, intersecção das retas y = 25 3x e y = O 

25 - 3X = 0 • X = 
25 
3 

Logo, E ( 
2; . O) . 

Então: 

(O, O) 
2 

' • 4' 
' 

3 

(5. 7) (6, 7) 

' • 
7 • 7 • 

1 7 
3 

C D 

X 

A E 

107 
e) 3 . 

214 
d) 3 

A = 2 · 4 + (4 + 7) · 3 
7 

1 · -
+ 7 · 1 + 3 • A - 4 + 33 + 7 + 49 • A = 24 + 99 + 42 + 49 • A _ 214 • A _ 107 

2 2 2 2 6 6 6 3 

Resposta: a lternativa e. 
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2. (Unimontes-MG) A área do pentágono cujos vértices são A(O, O), 8(3, 2), C(2, 3), 0(1, 5) e E(- 2, 1) é: 

a) 14,5. b) 10,5. e) 12,5. d) 11,5 . 

5 

4 

y 

D 

- 2 - 1 O A 1 2 3 4 

A pentágono A.:EAD + A...,.oe + A...,.sc 

Mas A.c..<sc - _2_ IDABC/. Então: 
2 

• A -\EAD 

- 2 1 1 
DEAD = 0 0 1 - 1 + 10 = 11 

1 5 1 

1 11 
At,EAD - - . 1111 - -

2 2 

• AMoe 

O O 1 
DAoc = 1 5 1 = 3 10 = 7 

2 3 1 

1 7 
At ADC = - ·I 71= -

2 2 

X 

• A ,'IABC 

o o 1 
DABC = 3 2 1 = 9 -4 = 5 

2 3 1 

1 5 
A= = - · 1s1 = -

2 2 
Logo: 

11 7 5 
A pentágono - - + - + - - 11,5 

2 2 2 

Resposta: alternativa d. 

3. (ESPM -SP) O triângulo de vértices A(O, 4), 8(2, O) e C(x, O) é isósceles de base A8. Sua área mede: 

a) 8. b) 10. c) 12. d) 14. e) 16. 

y e 
4 A 

3 

2 

1 

8 X 

o 1 2 3 4 A 8 

AC = BC• triângulo isósceles 

Como AC = ✓ x 2 + 16 e BC = ✓(x - 2)2
, temos: 

(../x 2 + 16 r = (../x2 - 4X + 4 r => x2 + 16 = x2 - 4X + 4 =; 4X = - 12 => X = - 3 

Logo, e( 3, O). 

Mas, 

A = _2_ ID . Então: 
2 

O 4 1 
D = 2 O 1 

- 3 O 1 

Portanto: 

A = _2_ • l- 201 = 10 
2 

Resposta: alternativa b. 

-12 - 8 - 20 
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4. (Unicamp-SP) A figura ao lado apresent a part e do mapa de uma cidade, no 
qual estão identificadas a cated ral, a prefeitura e a câmara de vereadores. 
Observe que o quadriculado não representa os quarteirões da cidade, ser­
vindo apenas para a localização dos pontos e retas no plano ca rtesiano. 
Nessa cidade, a Avenida Brasil é formada pelos pontos equidistantes da 
cat edral e da prefeitura, enquanto a Avenida Juscelino Kubitschek (não mos­
t rada no mapa) é formada pelos pont os equidistantes da prefeitura e da 
câmara de vereadores. Sabendo que a distância real entre a catedral e a 
prefeitura é de 500 m, podemos concluir que a distância real, em linha ret a, 
entre a catedral e a câmara de vereadores é de: 

a) 1 500 m. 

b) 500✓5 m. 

Mapa: Catedral (C) (1, 1); Prefeitura (P) (3, 1); Câmara (R) (5, 3). 

Então: 

• d(C, P)= ,/(3 - 1) 2 + (1 - 1) 2 = 2 (mapa) 

d(C, P)(real) = 500 m 

• d(C, R)= ,/(s - 1)2 + (3 - 1)2 = ✓20 = 2✓5 (mapa) 

mapa real 

2✓5 xm 
=> X = 500✓5 

2 500 

Resposta: alt ernativa b. 

c) 1 000✓2 m. 

d) 500 + 500✓2 m. 

y Avenida Brasi 1 
7 ···· ···r····· ·· ······· r·······1·····••y••····~·······-, 

' ' . ' ' ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
6 

. . . . . . ....... : ............. ·:· ...... : ....... :· ...... :· ...... : 
' ' ' ' ' ' ' ' ' . ' ' . . . . . . . . . . . . 

5 
. . . . . . ....... ; .............. ; ....... ; ....... ~·······~·······~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . ' . ' ' . ' . . . . . . . 

4 ··· ····:· ··· ··· ·······!·······i ·······~-- -····~·······~ . . . . . 
: : : cân-iara : : 

3 ·······=······· ·······:·······!·······~······~·······~ ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2 ' ' . ' . . ···· ···:····· ·· ·······:·······:·······~---····~---····~ . . . . . 

cateidral preféitura\ \ \ \ 
1 ..................... ......... , ....... ; ....... ; ....... ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . 

1 23 4 567 

5. (UEPB) Uma chapa met álica triangular é suspensa por um fio de aço, fixado em um ponto P de sua superfície, de 
sorte que a mesma fique em equilíbrio no plano horizontal determinado pelo sistema de eixos cartesiano xy. Se os 
vértices da chapa estão nos pontos A(l, 1), 8(1, 5), C(4, 3), então as coordenadas x,y do ponto P são, respectivamente: 

a) 2 e 5. b) 2 e 3. c) 3 e 3. d) 2 e 4. e) 4 e 3. 

y 

5 8 

4 

3 ---

2 
A 1 ••• 

O 1 2 3 4 

X 

Sendo P(xp,yp) o baricentro do t r iângulo, temos: 

XA + Xs + Xc 
• Xp = 

3 
YA + Ys + Yc • yp-

3 

Portanto, P(2, 3). 

Resposta: alternativa b. 
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1 + 1 + 4 

3 
= 2 

=>yp- 1 + 5 + 3 
3 
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6. (UFU-MG) A "bocha" é um esporte trazido ao Brasil pelos imigrantes it alianos. 
Ele consiste no lançamento de "bochas" (bolas), a pa rtir de uma região delimi­
t ada, para situá-las o mais próximo possível de um "bolim" (bola pequena) 
previamente lançado. A "cancha", loca l onde o j ogo é prat icado, é uma espécie 
de raia e pode ser interpretada como uma porção de um plano, o qual assumi­
remos est ar munido de um sistema de coordenadas cartesianas xOy. 
Sabe-se que: 
1) O bolim está localizado no ponto A(2, -4). 

2) Uma bocha j á arremessada está localizada no ponto 8(- 1, 1). 

8 

- 1 
- 1 

- 2 

-3 

- 4 

y 

1 

2 X 

A 

Um jogador deseja arremessar uma nova bocha que deverá colidir com a bocha em B, empurrando-a para próximo 
do bolim em A. Para facil itar o seu arremesso, ele busca posicionar-se na cancha em um ponto C, de maneira que 
A, B e C estejam alinhados. Se C(h, 2), então, de acordo com as condições dadas, pode-se afirmar que: 

a) -2,1 ~ h < -1,9. b) -1,9 ~ h < - 1,7. c) - 1,7 ~ h < - 1,5. d) -1,5 ~ h ~ - 1,3. 

Se A, 8 e Cestão alinhados, então: 

h 2 1 
2 - 4 1 = O=> h = 

- 1 1 1 

Portanto, - 1,7 ,,; h < - 1,S. 

Resposta: alternativa e. 

8 
- - 1,6 s 

7. (PUC-RJ) Se os pontos A = (-1, O), B = (1, O) e C = (x,y) 
são vértices de um triângulo equilátero, então a dis­
t ância entre A e C é: 

a) 1. b) 2. c) 4. 

Como AB = AC = BC, então: 

d(A, 8) - ✓2 2 + O => d(A, B) - 2 

Portanto, AB 2 e AC 2. 

Resposta: alternativa b. 

d) ✓2. e) ✓3. 

8. (Ufop-MG) A reta r contém os pontos (- 1, - 3) e (2, 3). 
O valor de m, de modo que o ponto (m, 7) pertença a 

, 

r, e: 

a) 1. b) 2. c) 3. 

X y 1 

- 1 - 3 1 = 0 • - 3x + 2y 3 + 6 - 3x + y = O• 
2 3 1 

=> - 6x + 3y + 3 ~ O=> - 2x + y + 1 = O 

Como o ponto (m, 7) pertence a,, então: 

- 2m + 7 + 1 - O=> - 2m - - 8 => m - 4 
Resposta: alternativa d. 

d) 4. 
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9. (Unisa-SP) Na figura, ABCD é um quadrado. 

y 

A 

0(-4, 0) 

A distância do ponto A ao ponto {O, O) é: 

a) ✓30. b) .J46. c) ✓26. 

As diagonais do quadrado se encontram no ponto médio. Assim: 

x. + x, 
• XM = 

2 
Xg + Xo - • x. + 1 = 4 - 4 • x. = - 1 

2 

•yM- YA ;Yc = Ys ;Yo • yA- 3 = 2 + o • y,= 5 

Logo,A( - 1, 5) . Portanto: 

d(A, O) = ✓(O + 1)2 + (O - 5)2 = .J26 

Resposta: alterna tiva e. 

X 

C(l, -3) 

d) .Jn. e) ✓38. 

10. (UFRN) O piso de um sa lão de 4 m de largura por 6 m de comprimento é revestido com pedras de granito quadradas, 
como mostra a figura abaixo. Em cada uma das posições - P,, P2, P3 e P4 - existe uma pessoa. 

P, 
P, 

P, 

P, 

As distâncias entre P2 e P3 e entre P1 e P4 são, respectivamente: 

a) 2,8 me 4,0 m. b) 2,8 me 3,4 m. c) 3,2 me 3,2 m. d) 3,0 m e 3,6 m. 

Do texto e da imagem, tem-se que cada pedra de granito mede 0,4 m. Assim: 

d(P2, P3) = .Jo -'- (2,8)2 = 2,8 

d(P,. P,) = ✓(4 - 0,8) 2 + (1,2 - 3,6)2 • d(P,, P4) = ✓(3,2)2 (2,4)2 • d(P,, P, )= ✓16 = 4 

Resposta: alternativa a. 
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11. (UPE) A retarda figura possui equação 2x - 3y + 6 = O, e o trapézio OBCOtem 
área igual a 9 un idades de área. Qual é a equação da retas? 

a) x - 2,5 = O e) x - 3,5 = O e) x - 4,5 = O 

b)x - 3 = 0 d)x - 4 = 0 

Como 8 E r , temos: 

2(0) - 3y + 6 - O => y - 2 

Logo, 8(0, 2). 

Vamos considerar D(Q', O) e C(Q', /3). Como C E r , temos: 

2a + 6 
2a - 3/3 + 6 - O=> f3 -

3 

( 
2a + 6) Logo, e ,1, 

3 
. 

Portanto, a área do trapézio é dada por: 

y 

r 

e 

A X 

s 

(2 2a + 6) + . ll' 2 

-'----~3'----'-- = 9 => 2a + 
2
" + 00 = 18 => 2cr2 + 12a - S4 = O=> a2 + 6a - 27 = O => a = 3 ou a = - 9 

2 3 

Assim, a equação da retas é dada por: 

(s) x = 3 => (s) x - 3 = O 

Resposta: alternat iva b. 

12. {Unicamp-SP) A área do t riângulo OAB esboçado na figura ao lado é: 

a) ~ - b) li.. e) ~ - d) I!.... 
4 4 4 4 

Sejas a reta que passa por OP. Como 0(0 ,O) e P(l, 2), a equação de sé dada por: 

X 

o 
1 

Então: 

y 

o 
2 

1 

1 = y - 2x = O 
1 

a 2 m = --=-- = 2 
' b 1 

Seja r a reta que passa por A8. Então r .L s. Logo: 

1 m, . m, - - 1 => m, · 2 - - 1 => m, - - 2 
Vamos encontrar a equação da reta r : 

1 y - YP = m,(x - Xp) => y - 2 - - 2 (x - 1) => 2y - 4 = - x + 1 => 2y + x - S = O 

Como A e 8 pertencem a ,, temos: 

• A(x, O) 

2 · 0 + x - S - O• x - S 

Logo, A(S, O). 

• 8(0,y) 

5 
2y + O - 5 = O=> 2y = 5 => y = -

2 

Logo,8 (0, ~)-

Portanto: 

A , OAB 
OA · 08 

2 

5 
S · -

2 
2 

Resposta: alternat iva e. 

25 
4 

y 

X 

1 A 
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13. (PUC-RJ) Quais os vértices do triângulo cujos lados 
são as retasx + y = O,y = xey = 3? 

a) (2, 2), (2, -2) e (3, 3) 

b) (1, 1), (2, 2) e (3, - 3) 

c) (3, 3), (O, O) e (-3, 3) 

d) (3, 3), (-1, - 1) e (2, 2) 

e) (O, O), (3, 3) e (3, O) 

{
x + y = O 

• - x + y = o 

2y = O => y = O 

Logo,x = O. 

Portanto, o primeiro vértice do t riângulo é (O, O). 

• {X + y - 0 => {X + y = 0 
y = 3 - y = - 3 

X = - 3 
Portanto, o segundo vértice do t riângulo é (- 3, 3). 

Resposta: alternativa e. 

15. (Unemat-MT) Dado o gráfico da figu ra abaixo: 

y 

14. (UERN) Uma reta t em coeficiente angular igua l a -2 
e passa pelos pontos (3, 4) e (4, k). A soma do coefi ­
ciente linear da reta com o valor de k é: 

a) 5. b) 7. c) 12. 

Se m = - 2, então: 

k 4 -- = - 2• k - 4 = - 2 • k - 2 
4 - 3 

Sendo q o coeficiente linear, temos: 

y --2x + q 

Como (3, 4) pertence à reta, t emos: 

4 =-2 · 3 + q • q = 10 

Logo: 

k + q = 2 + 10 = 12 

Resposta: alternativa e. 

y =x 

X 

d) 14. 

y =4 - x 

Seja o ponto P int ersecção das duas ret as, seu pa r ordenado será dado por: 

a) P(l, 3). b) P(2, 2). e) P(2, 3). d) P(~, 2) . 

{
x - y = O 

X + y = 4 

2X = 4 =>X = 2 

Como x = y, temos y = 2. 

Logo, P(2, 2). 

Resposta: alternativa b. 
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16. (FGV-SP) No plano cartesiano, o t riângulo de vértices 
A(l, 2), B(m, 4) e C{O, 6) é retângulo em A. O valor de 
m é igual a: 

17. (Furg-RS) As retas (r) y = 2x - 1 e (s) y = ax + b são 
perpendiculares no ponto A{2,y). Os valores de a e b 

a) 7. b) 8. e) 9. d) 50. e) 51. 

Se o triângulo ABC é retângulo em A, então AB .LAC. Assim: 

4 - 2 6 - 2 
m,.8-mAc - 1=> -- -- - 1=> 

m - 1 0 - 1 
2 

=>-- · (- 4) - 1 => m - 1 8 => m 9 
m 1 

Resposta: alternativa e. 

-sao: 

a) _ J_ e 2. 
2 

b) --1 
e - 4. 

2 

(r) 2x - y - 1 O 

e) _ J_ e - 1. 
2 

d) _J_ e 4. 
2 

a 2 
m = -- => m = -- => m = 2 ' b , 1 , 

Mas: 
1 

m · m = - l => m = - -' s s 2 
Como A E r , vem: 

y - 2 · 2 - 1=>y = 3 

Logo, A(2, 3). 

A equação da retas pode ser dada por: 

y - 3 = - l~ - 2J =>y = - lx+ 4 
2 2 

Portanto, os valores de a e b são - l e 4. 
2 

Resposta: alternativa d. 

18. {Ufam) No gráfico abaixo, a retas que passa pelo ponto Pé para lela à retare tem como equação: 

y 

a) 3x - y - 1 = O. 

b) 3x + y - 3 = O. 

m = 0 - 3 = 3 
' 1 - O 

Como r I / s, ent ão: 

p 
t - - - -
• • 

-1 

3 

c) x + 3y + 1 = O. 

d) 3x + y - 1 = O. 

y - 2 = - 3(x + 1) • y - 2 = - 3x - 3 => 3x + y + 1 = O 

Resposta: alternativa e. 

X 

r 

e) 3x + y + 1 = O. 

1 
e) 2 e 2. 
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19. (UFPR) Um balão de ar quente foi lançado de uma rampa inclinada. 
Utilizando o plano cartesiano, a figura ao lado descreve a situação de 
maneira simplificada. Ao ser lançado, o balão esticou uma corda presa 
aos pontos P e Q, mantendo-se fixo no ar. As coordenadas do ponto P, 
indicado na figura, são, então: 

a) (21, 7). b) (22, 8). c) (24, 12). d) (25, 13). e) (26, 15). 

1 m = -
2 

Reta PQ 
X y = -
2 

. . ( X) Como P E PQ, então P x, 2 . 

Sendo 8(20, 20) temos PB .L QP. Assim : 

X - 5 
mq, · m P8 - 1 => ~2~ ­

x 10 

Logo, P(24, 12). 

X - 20 
2 
X 20 

-l => x 24 

y 

20 -----------------

10 

Observação: A única alt ernativa da forma (x, ; ) é e, portanto não é necessário obter x para acertar a questão. 

Resposta: alternativa e. 

X 

20 

20. (Fepecs-DF) Um avião taxia (preparando para decolar) a partir do ponto que a torre de controle do aeroporto con­
sidera a origem dos eixos coordenados, com escala em metros. Ele segue em linha reta até o ponto (300, -400), 
onde rea liza uma curva de 90° no sentido ant i-horário, seguindo, a partir daí, em linha reta. Após algum tempo, o 
piloto acusa defeito no avião, relatando a necessidade de abortar a decolagem. Se, após a mudança de direção, o 
avião percorre 1 000 metros até parar, as coordenadas do ponto para o qual a torre deve encaminhar a equipe de 
resgate são: 

a) (1400, 400). b) (1 300, 600). c) (1 200, 300). d) (1100, 200). e) (1 000, 500). 

y 

300 .. 
1000 

.ly 
1000 

3 
= sen (3 = - => Ay = 600 

5 

.lx 4 -- = cos /3 = - => Ax = 800 
1000 5 

Então: 

300 + 800 = 1100 

- 400 + 600 = 200 

Logo, o ponto é (1100, 200). 

Resposta: alternativa d. 

46 Caderno de estudo 

X 

.ly 



21. (UFPB) A figura ao lado mostra, no plano cartesiano, a vista superior de 

um museu que possui a forma de um quadrado. Como part e do sistema 
de segurança desse museu, há, loca lizado no ponto {O, O), um emissor de 

raios ret ilíneos o qual detecta a presença de pessoas. Os raios emitidos 

são para lelos ao plano do piso e descrevem trajetórias paralelas às semir­
retas y = Ax, com x ;;. O, onde A é um parâmetro que ajusta a direção dos 

raios, de acordo com o ponto que se deseja proteger. No museu, só exis­
tem entradas nos lados oeste e sul, os quais devem ficar tota lmente 

protegidos pelo sistema de segurança. De acordo com essas informações, 

o parâmetro À deve variar, pelo menos, no intervalo: 

50 5 
•m = - = -

' 20 2 

5 
Logo, (r): y = - x. 

2 
20 2 

• ms= - = -
50 5 

2 
Logo, (s): y = 5 x. 

b) [ ~ ' ~]. 

Portanto, A varia no i ntervalo [ ! , ~] . 
Resposta: alternativa b. 

22. (Uerj) Sabedoria egípcia 

c) [3, ~] . d) [8, 10]. e) (11, 13]. 

Há mais de 5 000 anos os egípcios observaram que a sombra no 
chão provocada pela incidência dos raios solares de um gnômon 
(um tipo de vareta) variava de tamanho e de direção. Com medidas 
feitas sempre ao meio-dia, notaram que a sombra, com o passar dos 
dias, aumentava de tamanho. Depois de chegar a um comprimento 
máximo, ela recuava até perto da vareta. As sombras mais longas 
coincidiam com dias frios. E as mais curtas, com dias quentes. 

Um est udante fez uma experiência semelhante à descrita no tex­
to, utilizando uma vareta OA de 2 metros de comprimento. No 

início do inverno, mediu o comprimento da sombra 08, encontran­
do 8 metros. Utilizou, para representar sua experiência, um sistema 
de coordenadas cartesianas, no qual o eixo das ordenadas (y) e o 

eixo das abscissas (x) cont inham, respectivamente, os segmentos 
de reta que representavam a vareta e a sombra que ela determi­
nava no chão. Esse estudante pôde, assim, escrever a seguinte 

equação da reta que contém o segmento AB: 

a) y = 8 - 4x. c) x = 8 - 4y. 

b) x = 6 - 3y. d) y = 6 - 3x. 

As coordenadas de A e 8 são A(O ,2) e 8(8, O). Então: 

X y 1 

O 2 1 = 0 • 2x + 8y - 16 = 0 • x = 8 - 4y 
8 O 1 

Resposta: alternativa e. 

A 

y . 
' • 

' • 
50 --------- ,;.• -----~ 

' ' • 
' • 

' • • • • • 
' • • • 

• • 
' . . , , .... 20 - - - ,. - ~- - - _______ __,.' 

I I 1 . -"' .,., 
I I 1 .,. p ., .. ,, , .,"' ......... 

, , ,. .. --r I , .,., 
I I .,. 1 # 

, .... _,i,"' ,, .... .... ' ,, , .. .. 
~ - .. .. 1 

• ,:; • 1 

• 
o 20 50 

X 

comprimento da 
sombra ao meio-dié 

0 ..,_-4 __ ..:;,. ____ ....;;~ B 

Início do Outono ou 
verão (sombra primavera 
mais curta) 

tníciodo 
inverno (sombra 
mais longa) 

Adaptado de: Revist a Galileu.janeiro de 2001. 
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23. (Ufes) Numa região plana e horizonta l, um jovem encontra-se em um ponto J distante 30 metros de um cava lo que 

está em um ponto C. Um f umante encontra-se em um ponto F distante 20 metros do ponto C. A distância do pon­
to) à reta que passa pelos pontos e e F mede 1 5✓3 cm. 

J 

15.../3 

( .;e._ ___ x __ ----1.;.i_ __ 20 __ x __ ~ F 

20 

A distância, em metros, entre o jovem e o f umante é: 

a) 9✓3. b) 8✓5. c) 10✓5. d) 10✓6. 

(30)2 (15./3)
2 + x2 => 900 675 + x2 => X 15 

JF2 (5)2 + (15./3)
2 

=> JF2 25 + 675 => JF2 700 => JF 10 ✓7 

Resposta: alternativa e. 

24. (Uesc-BA) Os pontos A, B, C e O representam, no sistema de coordenadas 
cartesianas, a loca lização de quatro cidades, e a poligonal ABCD repre­
senta a trajetória de um automóvel que vai de A até O, passando por 8 
e C. Sabe-se que B é o ponto médio do segmento AC, cuja reta-suporte 
é r: y = -✓3(x - 1), e que a ret a-suporte do segmento AD faz com o 

eixo das abscissas um ângulo 0 = 135°. Com base nessas informações, 
pode-se concluir que a distância de A até O é dada por um número: 

01) divisível por 20. 03) divisor de 20. 05) irracional. 

02) divisível por 12. 

Do texto, temos: 

r:y -✓3(x - 1) 

Portanto, 8 (o, ✓3) . 

04) divisor de 12. 

Como 8 é ponto médio de AC, temosyA = 2✓3. 

Assim, h = 2✓3 . 

Da figura, temos: 

0 h 2 h 4✓3 r7 
sen45 = - =>- = - => AD = ~~ = 2v6 

AD .J'i AD .J'i 
Resposta: alternativa 05. 
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e) 10✓7. 

y 
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X 
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25. (Furg-RS) Dada uma ret a r cuja equação é y = -x + 4, sejas uma reta que não intercepta r e passa pelo ponto 
{3, - 1). Então, a equação da retas é dada por: 

a) y = 2x - 7. b) y = x - 4. c) y = -2x + 5. d) y = - 3x + 8. e) y = -x + 2. 

(r) :y = - x + 4 

Ses não interceptar , então r II se (s):y = - x + k. 

Como (3, - 1) E s, t emos: 

1 = 3 + k => k = 2 

Logo, (s):y = - x + 2. 

Resposta: alternativa e. 

26. {Ufam) Considere as equações: 

1. 2x - y - 5 = O 11. 5x + 2y + 4 = O 

Qual das afirmações é verdadeira? 

a) li e Ili represent am retas coincidentes. 

b) 1 e Ili representa m retas perpendiculares. 

c) li e Ili representam retas paralelas. 

Condição de retas coincidentes: .E.!.. = bb, = .E!.. 
Oz z Cz 

• Vamos verificar se li e Ili são coincidentes: 

l ;é 2- ;é ~ 
S - 2 4 

~ 'F - 1 'F ~ 
1 1 1 

Logo, não são coincidentes. 

Ili. 5x - 2y + 4 = O IV. 4x - 2y + 7 = O 

d) 1 e IV representam retas paralelas. 

e) 1 e Ili representam retas paralelas. 

• Vamos verificar se I e Ili são retas perpendiculares: m, · m 111 = - 1. 

m,= a 
b 

= 2 

5 
m111= -

2 

Portanto, m, · mm = 5 ;é - 1. 

Logo, não são perpendiculares. 

• Vamos verificar se li e Ili são retas paralelas: m11 = mm. 

a S 
mu = - b = - 2 

5 
mm = -

2 

Portanto. m11 ;é m111. 
Logo, não são paralelas. 

• Vamos verificar se I e IV são paralelas: m, = m,v. 
m1 = 2 

m,v= 2 
Logo, são paralelas. 

• Vamos verificar se I e Ili são paralelas: m 1 mm. 

m,= 2 
5 mm = -
2 

Portan to, m, ;é mm. 

Logo, não são paralelas. 

Resposta: alternat iva d. 
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., ... 
GEOMETRIA ANALITICA: A CIRCUNFERENCIA 

Definição 
Uma circunferência com centro O(a, b) 
e raio ré o conjunto de todos os pontos 
P(x,y) do plano equidistante de O, ou 
seja: 

d(P,O) = ✓(x- a)2 +(y-b)2 
= r 

y 
------ P(x.y) 

b - - - - - - - - - - --4. b) 

o 

' 
' ' ' 
' ' 

a 
X 

Equação reduzida da circunferência 
(x - a)2 + (y - b)2 = , 2 

Equação geral da circunferência 
x2 + y2 - 2ax - 2by + (a2 + b2 - r2) = O 

Posições relativas entre Ponto pertence à circunferência 
ponto e circunferência 

50 

• e 

d(P, C) = r <=> (x - a)2 + (y - b)2 = r2 <=> (x - a)2 + (y - b)2 - , 2 = O 

Ponto interno à circunferência 

~p 

e 

d(P, C) < r <=> (x - a)2 + (y - b)2 < r2 <=> (x - a)2 + (y - b)2 
- ,

2 < o 

Ponto externo à circunferência 

----p 

e 

d(P, C) > r <=> (x - a)2 + (y - b)2 > r2 <=> (x - a)2 + (y - b)2 - ,2 > O 



Posições relativas entre 
reta e circunferência 

Posições relativas de 
duas circunferências 

Reta secante à circunferência 
t 

A 

d(O, t) < r 

Reta tangente à circunferência 
t --

o 

d(O, t) = r 

Secantes 

• 
e, 

d = r A 
• 

/ 

Tangentes externas 

• 
e, 

Tangentes internas 

• • e, e 
2 

• 
e, 

Reta exterior à circunferência 
t 

o 

d(O, t) > r 

Externas 

• 
e, 

Internas 

• • 
e, e, 

d>r 

/ 

Concêntricas 

e, 
• e, 

• 

• e, 
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Exercícios 

1. (PUC-RS) Três dardos são jogados em um plano car­
tesiano e acertam uma circunferência de equação 
(x - 9)2 + (y + 4)2 = 25. Um quarto dardo é jogado 
e acerta o centro desta circunferência. Então, as 
coordenadas do último dardo são: 

a) (-3, 2). 

b) (3, -2). 

c} (9, -4). 

d) (-9, 4). 

e} (-5, -5). 

Seja, P(x0 ,y0) o centro da circunferência dada. En tão, x0 = 9 e 
Yo = - 4. 

Logo, C(9, 4). 

Resposta: alternativa e. 

2. (UFRR} Qual é o volume de uma esfera que possu i 
círcu lo máximo no plano xy descrito pela equação 
(x - 2)2 + (y - 1)2 = 1? 

1 a} - 'TI' 
3 

3 b) - 'TI' 
4 

4 
c} - 'TI' 

3 
1 d} - 'TI' 
4 

Da equação da circunferência, temos: 

• R, = 1 

• V = ~,r/?2 • V = ~,r 
3 3 

Resposta: alternat iva e. 
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e} 'TI' 

3. (PUC-RS) A distância ent re o centro da circunferência 
de equação (x - 2)2 + (y + 5)2 = 9 e a reta de equação 
2y + 5x = O é: 

a) - 5. 

b) O. 

c} 2. 

d) 5. 

e} 9. 

Da equação da circunferência, temos: C(2, - 5). Assim: 

l 5 ' 2 - 5 ' 21 
d,,= ~ = O 

· v29 

Resposta: alternat iva b. 

4. (UFSJ-MG) No plano cartesiano, a reta de equação 
2y = x + 2 intercepta o eixo y no ponto e. A equação 
da circunferência que t em centro em C e raio 2 é: 

a) x 2 + y 2 - 2x - 3 = O. 

b) x2 + y 2 - 2y - 3 = O. 

c) x2 + y 2 + 2y - 3 = O. 

d) x 2 + y 2 + 2x - 3 = O. 

Se x = o, então: 

2y - 2• y - 1 

Logo, C(O, 1). 

Portanto: 

x2 + (y 1)2 = 4 • x2 + y2 2y t 1 = 4 • x2 y2 2y 3 = O 

Resposta: alternativa b. 



5. (UFPR) Qua l das seguint es retas passa pelo cent ro da 
circunferência x2 + y 2 + 4y - 3 = O? 

a) X + 2y = 4 d) X - 5y = -2 

b) 5x - y = 2 e) 2x + y = 7 

C) X+ y = 0 
Obtendo o centro: 

x2 + y2 + 4y + 4 = 3 + 4 => x2 + (y + 2)2 = 7 

Logo, C(O, - 2). 

Resposta: alternativa a. 

6. (Uece) O cent ro da circunferência x2 + 2x + y 2 = 1 
pertence à reta r e esta reta é perpendicular à reta 
x + y = 8. Um ponto pertencente à reta ré o ponto: 

a) {3, 5). c) {3, 4). 

b) {2, 4). d) (5, - 5). 

Obtendo o centro C da circunferência: 

x2 2x • 1 • y2 = 1 1 => (x • 1)2 y2 = 2 

Logo, C(- 1, O). 

Seja s a reta x ... y = 8. Então, m, = - 1. Como s .L ,, temos m, = 1. 

Mas, r: y = a + b e como e pertence à reta, temos: 

O = -l+ b• b - 1 

Logo, r: y = x + 1 e os pontos (x, x • 1) pertencem à reta. 

Resposta: alternat iva e. 

7. {Uespi) Suponha que x e y são rea is e satisfazem 
x2 + y2 = 6x + 6y - 10. Qual o valor máximo de x + y? 

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

x2 + 6x + 9 + y2 - 6y + 9 = - 10 + 9 + 9 => 

=> (x - 3)2 + (y - 3)2 = 8 

Logo, (3, 3) e r - ✓8 . 

Se k for o valor máximo de x + y, então x + y - k é uma ret a que 
tangencia a circunferência dada. Nessas condições a distância do 
cent ro à reta é o raio: 

✓8 - l3 + 3 - kl ⇒ 16 - kl- ✓8 . .ff • 16 - k - 4 • 
,,/12 + 12 

6 - k = 4 • k - 2 
=> ou 

6 - k - 4 => k 10 

Assim, x + y máximo é 10. 

Resposta: alternativa e. 

8. {EsPCEx-SP) O ponto da circunferência 
x2 + y 2 + 2x + 6y + 1= O que tem ordenada máxi-

, 

ma e: 

a) {O, - 6). c) (- 1, O). e) (2, - 3). 

b) (- 1, - 3). d) (2, 3) 

(x + 1)2 + (y + 3)2 - 1 + 1 + 9 => (x + 1)2 + (y + 3)2 9 

Logo, C(- 1, - 3) e r = 3. 

Adicionando-se o valor do raio à ordenada do centro, temos (- 1, O). 

(- 1, O) 

3 

(- 1, - 3) 

Resposta: alternativa e. 
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9. (Fatec-SP) A área do quadri látero determinado pelos 
pontos de intersecção da circunferência de equação 
(x + 3)2 + (y - 3)2 = 10 com os eixos coordenados, 
em unidades de área, é igual a: 

a) 4. c) 8. e) 12. 

b) 6. d) 10. 

• Para x - O t emos: 

(y - 3)2 - 1 • y - 3 - :!: l • y - 4 ey - 2 

• Para y = O temos: 

(x + 3)2 ~ 1 • x + 3 - :!:l • x - - 2 ex - - 4 

Logo: 

A = 4 . 4 - 2 . 2 • A = 8 - 2 • A = 6 u.a. 
2 2 

Resposta: alternativa b. 

10. (IFMG) O lado do quadrado circunscrito à circunferên­
cia de equação x2 + y2 - 4x - 5 = O é: 

a) 3. b) 4. c) 5. d) 6. 

x2 + I - 4x - 5 - O • (x - 2) 2 + y2 - 9 

Logo, C(2, O) e, - 3. 

3 

( = 2 · 3 = 6 

Resposta: alternat iva d. 
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11. (FGV-SP) No plano cartesiano, a reta de equação 
x = k tangencia a circunferência de equação 
(x - 2)2 + (y - 3)2 = 1. Os valores de k são: 

a) -2 ou O. c) O ou 2. e) 2 ou 4. 

b) - l ou l. d) 1 o u 3. 

As retas do tipo x = k são verticais. A circunferência dada tem 
centro (2, 3) e raio 1. Assim: 

(2, 3) 
(1, 3) ··· ········ ·•~·-········· (3, 3) 

A reta vertical que passa por (1, 3) é x = 1 e a que passa por (3, 3) é 
x = 3. 
Resposta: alternativa d. 

12. (UEL- PR) Det ermine a equação da circunferência cen­
trada no vértice da parábola y = x2 - 6x + 8 e que 
passa pelos pont os em que a parábola corta o eixo x. 

a) (x - 2)2 + (y - 4)2 = 4 

b) (x - 3)2 + (y + 1)2 = 2 

c) (x - 1)2 + (y - 3)2 = 9 

d) (x + 1)2 + (y - 3)2 = ✓2 
e) (x - 2)2 + (y - 3)2 = 4 

Da parábola temos: 

(
Yv - 1 

Xv = 3 

Logo, o centro da circunferência é (3, - 1). 

Para y = O, temos: 

x2 - 6x + 8 - O• x" - 4 ex' - 2 

Assim, a circunferência (x - 3)2 + (y + 1)2 = r2 passa por (4, O) e 
(2, O). Portanto: 
(4 - 3)2 + (O + 1)2 - , 2 • , 2 - 2 

Logo, (x - 3)2 + (y + 1)2 = 2. 

Resposta: alternat iva b. 



13. (FGV-SP) Considere a circunferência de equação 
x2 - y 2 = 7. A quantidade de pontos (x,y) de coor­
denadas inteiras que estão no interior dessa cir­
cunferência é: 

a) 25. b) 21. c) 14. d) 7. e) 28. 

Como r = ✓7 e ✓7 < 3, os va lores inteiros contidos em cada eixo 
são - 2, - 1, O, 1, 2. 

Logo, 25 pares (x,y) são formados com esses va lores. 

Entretanto, 4 deles (- 2, - 2), (- 2, 2), (2, - 2), (2, 2) estão no 
ext erior da circunferência . 

Portanto, 21 pares estão no interior dela. 

Resposta: alternativa b. 

14. {UFTM -MG) Sabe-se que M, ponto méd io do segmen­
to A8, é centro de uma circunferência que passa pela 
origem {O, O). Sendo A(-1, 4) e 8(5, 2), conclui-se que 
o raio dessa circunferência é igual a: 

a) 4✓5. c) 4✓2. e) ✓13. 

b) 3✓5 . d) ✓77. 

Como x .. = 2 e y .. = 3, t emos M(2, 3). 

Então: 

(O - 2)2 + (O - 3)2 = r2 • r2 = 4 + 9 • r2 = 13 • r = ✓-8 

Resposta: alt ernativa e. 

15. (Unifran-RS) Considere o t riângulo de vértices A(l, 4), 8(0, 2) e C{6, 2) e a circunferência de centro em C e cujo raio é a 
metade do lado BC. A equação da reta que passa por A e pelo ponto da circunferência que tem a maior ordenada é: 

a) y = x + 4. b) y = 0,2x + 3,8. c) y = 2x + 4. d) y = x + 3,8. e) y = 0,2x + 4. 

dic- (6 - 0)2 + (2 + 2)2 => dsc- 6 

Então, r - 3. 

Assim, C(6, 2). 

Logo, o ponto de maior coordenada será (6, 5). Portanto, a equação da ret a pedida é: 

X 

1 
6 

y 
4 

5 

1 

1 = O• - x + Sy - 19 = O• 5y = x + 19 • y = 0,2x + 3,8 
1 

Resposta: alternativa b. 
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16. (UFU-MG) Inúmeras pinturas e desenhos em tela fazem uso de sobre­
posição de formas circulares, conforme ilustra a figura ao lado. 
Para a representação gráfica desses t raba lhos artíst icos, f az-se neces­
sária a determinação de elementos geométricos associados. Suponha 
que, relativamente a um sistema de coordenadas cartesianas xOy, 
duas circunferências, present es no desenho, sejam dadas pelas equa­
ções x2 + y2 - 6y + 5 = O e x2 + y2 - 6x - 2y = - 6. 
Assim sendo, a reta que passa pelos centros dessas circunferências 
pode ser represent ada pela equação: 

a) 2x + 3y = 9. 

b) 2x + 3y = - 9. 

A,, x2 + (y - 3)2 4 • c,(o, 3) 

A2: (x 3)2 + (y - 1)2 = 4 • C2(0, 3) 

Logo, a reta que passa por e, e C2 é: 

1 

c) X + 2y = 4. 

d) x + 2y = - 4. 

X 

o 
3 

y 
3 
1 

1 - O• 2x + 3y - 9 - O• 2x + 3y - 9 

1 

Resposta: alternativa a. 

Pinturas circulares. Robert Delaunay. 

Disponível em: <www.google.com.br>. 
Acesso em: 19 jul. 2012. 

17. (ESPM-SP) No plano cartesiano de origem O, a ret a de equação 2x + y - 10 = O intercepta a circunferência de 
equação x2 + y2 = 25 nos pontos A e 8. A área do triângulo OAB é igual a: 

a) 10. b) 12. c) 8. d) 5. e) 15. 

2x + y = 10 • y = 10 - 2x 

Substituindo na equação da ci rcunferência, temos: 

x2 
... (10 - 2x)2 = 25 • x2 + 100 - 40x + 4x2 = 25 • sx2 - 40x + 75 = o• x2 - 8x + 15 = o• x ' = 5 ex" = 3 

• Para x' 5, vem: 

y = 10 10 = O 

Portanto. (5, O). 

• Para x" = 3, vem: 

y = ,o 6 = 4 

Portanto, (3, 4). 

Logo: 

1 
A = - . 

2 

o 
5 
3 

o 
3 
4 

Resposta: alternativa a. 

1 
1 1 - - . 
2 

1 
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18. (FGV-SP) No plano cartesiano, o ponto C(2, 3) é o cen­
tro de uma circunferência que passa pelo ponto mé­
dio do segmento CP, em que Pé o pont o de coorde­
nadas (5, 7). A equação da circunferência é: 

a) 4x2 + 4y2 - 16x - 24y + 27 = O. 

b) x2 + y2 - 4x - 6y + 7 = O. 

c) 4x2 + 4y2 - 16x - 24y + 29 = O. 

d) x2 + y 2 
- 4x - 6y + 8 = O. 

e) 4x2 + 4y2 - 16x - 24y + 31 = O. 

Seja Mo ponto m édio de CP. Então, M ( :, 5). Logo: 

(]_ - 2)
2 

+ {5 - 3)2 = , 2 • r 2 = 1. + 4 • , 2 = 25 
5 4 4 

Mas: 

(x - 2)2 + (y - 3)2 = ~ • x2 
- 4x + 4 + y2 - 6y - 9 = ~ • 

4 4 
• 4(x2 - 4x + 4 + y2 - 6y - 9) - 25 • 
• 4x2 4y2 16x + 24y • 27 = O 

Resposta: alternativa a. 

19. {UFC-CE) Em um sistema cartesiano de coordenadas, 
o valor positivo de b tal que a reta y = x + b é tan­
gente ao círculo de equação x 2 + y 2 = 1 é: 

a) 2. c) ✓2 . e) 3. 
1 

b) 1. d) ✓2 . 

y = x + b • x - y + b =O 
x2 + y2 = 1 • C(O, O) e r = 1 
Como a distância do centro à reta é o raio, temos: 

1 o - o+ bl = 1 => 1 bl = ✓2 => b = ::!:2 
.J12 + 12 

Resposta: alt ernativa e. 

20. {Unir-RO) Uma circunferência tem cent ro (a, b) no pri­
meiro quadrante e raio r tangente aos eixos coorde­
nados. Nessas condições, é correto afirmar: 

a) a = b. c) a < b. e) a2 + b2 = r. 

b) a > b. d) a 2 + b2 = r2
. 

Se a circunferência é t angente aos dois eixos, temos que: 

(a - a)2 + (b - O) - (a - 0)2 + (b - b)2 => b2 - a2 => b - a 
(a circunferência se encontra no primeiro quadrante) 

Respost a: alternativa a. 

21. {UFSM-RS) A massa util izada para fazer pastéis fo­
lheados, depois de esticada, é recortada em círcu los 
{discos) de igual tamanho. Sabendo que a equação 
matemática da circunferência que limita o círculo é 
x 2 + y 2 - 4x - 6y - 36 = O e adotando 'iT = 3,14, o 
diâmetro de cada disco e a área da massa ut ilizada 
para confeccionar cada pastel são, respectivamente: 

a) 7 e 113,04. c) 12 e 113,04. e) 14 e 153,86. 

b) 7 e 153,86. 

(x - 2)2 + (y - 3)2 = 49 

Então: 

, 2 = 49 • r = 7 

Logo, d 14. 

Portanto: 

d) 14 e 113,04. 

A = nr 2 • A = 3,14 · 49 = 153,86 

Resposta: alt ernativa e. 
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22. (PUC-RS) Observe o logotipo da Biblioteca Central da PUC-RS a seguir: 

y 

X 

A circunferência inscrita no quadrado que circunscreve o logotipo tem equação: 

a) (x - 2)2 + (y - 2)2 = 4. c) (x - 2)2 + (y - 2)2 = 8. e) (x + 4)2 + (y + 4)2 = 8. 

b) (x + 2)2 + (y + 2)2 = 4. d} (x + 2)2 + (y + 2)2 = 8. 

Da figura temos quer = 2 e C{2, 2). Portanto, a equação pedida é: 

(x - 2)2 + (y - 2)2 = 4 

Resposta: alte rnativa a. 

23. (U FRN} Uma praça, em formato retangular, tem uma fonte luminosa de forma circular no seu centro. Suponha que 
as coordenadas dos cantos da praça sejam {O, O}, {40, O}, {O, 60) e {40, 60) e que o raio da circunferência da fonte 
seja r = 3. Em relação aos pontos P(22, 32) e Q(17, 29), pode-se afirmar: 

a) P está fora da fonte e Q está dentro. 

b} P está dentro da fonte e Q também. 

Sendo C(20, 30) e r = 3, temos: 

(x 20)2 t (y 30)2 = 9 

Substituindo P, temos: 
4 + 4 < 9 

Portanto, P está dentro. 

Substituindo Q, t emos: 

9 + 1 > 9 

Portanto, Q está fora. 

Resposta: alternativa e. 
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24. (UFSM-RS) A construção da cobertura de um palanque usado na campanha polít ica, 
para o 12 turno das eleições passadas, fo i realizada conforme a figura ao lado. Para fixa­
ção da lona sobre a estrut ura de anéis, foram usados rebites assim dispostos: 4 no pri­
meiro anel, 16 no segundo, 64 no t erceiro e assim sucessivamente. 
Se, no plano cartesiano, a equação da circu nferência externa do anel externo da figu­
ra é x 2 + y 2 - 12x + 8y + 43 = O, ent ão o centro e o raio dessa circunferência são, 
respectivamente: 

a) (6, - 4) e 3. c) (6, -4) e 9. 

b) (- 6, 4) e 9. d) (- 6, 4) e 3. 

x2 - 12x + 36 + y2 + 8y + 16 - 42 + 36 + 16 => (x - 6)2 + (y + 4)2 9 

Logo, C(6, - 4) e r - 3. 

Resposta: alternativa a. 

e) (6, 4) e 3. 

25. (UFSM-RS) Um terreno ret angula r que mede 30 m na f rente e nos fundos e 40 m nas laterais est á sendo prepa rado 
para receber uma fei ra de produtos orgânicos. Inicialmente o terreno foi cercado por muros, e a única entrada é um 
portão com 10 m de la rgura loca lizado numa das extremidades de sua frente. A fim de viabilizar e organiza r o t rá­
fego de pessoas e mercadorias, decidiu-se demarca r, no terreno, uma circunferência e duas retas perpendicula res. 
A circunferência t em raio 7 m, e seu centro est á situado a 15 m da f rente do terreno e a 10 m da lat eral imediata­
ment e próxima ao portão de ent rada. As duas retas passam pelo centro da circunf erência, e uma delas se inicia no 
ponto médio do vão do portão. Considerando o terreno perfeitamente plano, desprezando as espessuras dos 
muros e do portão e sabendo que cada unidade dos eixos corresponde a 1 m, identifique, no plano cartesiano, a 
figura que melhor representa o t erreno com a circunferência e as retas nele demarcadas. 

a) b) c) d) e) 
40 +------.----, 40 +-------, 40 +--------, 40 +--.-------, 40+-------, 

10 · · · · .. · · · · · · · 
5 

5 10 30 5 15 30 10 20 30 15 30 10 25 30 

O centro da circunferência está a 15 m do portão de 10 m de largura, com uma das retas perpendiculares passando pelo ponto médio do portão 
e pelo centro da circunferência. 

Resposta: alternativa a. 
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26. (Ufpel-RS) No chamado meio ambiente urbano, as praças públicas 
são bens de uso comum, contribuindo para o embelezamento das 
cidades, auxiliando sobremaneira na melhoria das condições sanitá­
rias e higiênicas dos núcleos urbanos e promovendo o intercâmbio 
socia l e cultural. Na figura ao lado, observa-se que algumas ruas atra­
vessam a praça, outras a t angenciam em um único ponto e outras nem 
passam por ela. Considere uma praça circular delimitada por uma cir­
cunferência de equação x 2 + y2 

- 4x + 8y - 16 = O e uma das ruas 
representada pela equação 4x + 3y - 4 = O. De acordo com o texto e 
seus conhecimentos, é correto afirmar que a rua representada pela - . equaçao acima: 

a) tangencia a praça no ponto A(2, - 4). d) tangencia a praça no ponto A(- 2, 4). 

b) tangencia a praça no ponto A(-4, 8). 

c) não atravessa a praça. 

Da equação da circunferência, obtemos: 

(x - 2) 2 + (y + 4)2 = 36 

Logo, ((2, - 4) e r = 6. 

A distáncia do centro (2, - 4) à reta dada é: 

14 · 2 + 3(- 4l 4 1 = 1- 81 = !. = 1 6 
,/42 + (- 3)2 .Jfs 5 ' 

Como 1,6 < 6, a reta atravessa a praça. 

Resposta: alternativa e. 

e) atravessa a praça. 

27. (Unicamp-SP) A figura ao lado apresenta parte do mapa de uma cidade, 
no qual estão identificadas a catedral, a prefeitura e a câmara de vere­
adores. Observe que o quadriculado não representa os quarteirões da 
cidade, servindo apenas para a localização dos pontos e retas no plano 
cartesiano. 
Nessa cidade, a Avenida Brasil é formada pelos pontos equ idistantes da 
catedral e da prefeitura, enquanto a Avenida Juscelino Kubitschek (não 
mostrada no mapa) é formada pelos pontos equidistantes da prefeitura 
e da câmara de vereadores. O ponto de interseção das avenidas Brasil e 
Juscelino Kubitschek pertence à região definida por: 

a) (x - 2)2 + (y - 6)2 ~ 1. c) xE]l,3 [. y E ]4,6[. 

b) (x - 1)2 + (y - 5)2 ~ 2. d) x = 2,y E [5, 7]. 

y Avenida Brasil 7 ....... , .............. , ....... , .......................... . . ' . ' . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . 
6 ' ' ' ' . ' ·····•·!······· ·······!·······!·······~---····~----···~ . . . . . . . . . . . ' . ' ' . . . . . . . . . . . . . . . 
5 : : : : : : .......•....... ·······················~···············~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . 
4 ·······!······· ·······:·······!·······~---····1·······~ . . . . . . 

: \ \ cãniara \ \ 
3 ··· ····:····· ·· ·······:·······:·······+······~·······~ 

' ' ' ' ' ' . . ' ' . ' ' . ' ' . ' . . . . . . . . . . . . 
2 ·······:······· ·······:·······:·······~·······~·······~ . . . . . . . . . . . . 

catedral prefeitura: : : : 
1 .............................. :·······~·······~·······~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

' ' . ' ' . ' . . . . . . . . . . . 
1 234567 

X 

A Av. Juscelino Kubitschek é a mediatriz do segmento prefeitura-câmara. O ponto de intersecção das avenidas pertence à reta x = 2, portanto 
é do t ipo (2, rl ) e pertence à mediatriz, portanto equidista da prefeitura e da câmara. Logo: 

(2 + 3)2 + (a - 1)2 = (2 - 5)2 + (a - 3)2 => 1 + a2 - 2a + 1 = 9 + a2 - 6a + 9 => 4a = 16 => a = 4 

Portanto, o ponto de intersecção é (2, 4). 

Logo: 

a) O + 4 "' 1 (F) 

b) 1 + 1 ,;; 2 (V) 

c) (F) 

d) (F) 

Resposta: alternativa b. 
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28. (UFSM-RS) Uma luminária foi instalada no pont o C(-5, 10). Sabe-se que a circunferência iluminada por ela é tan­
gente à reta que passa pelos pontos P{30, 5) e Q{- 30, - 15). O comprimento da linha central do passeio correspon­
dente ao eixo y, que é iluminado por essa luminária, é: 

a) 10 m. b) 20 m. c) 30 m. d) 40 m. e) 50 m. 

A reta mencionada é dada por: 

X Y 1 

30 5 1 - 0 => 20x - 60y - 300 - 0 => X - 3y - 15 - 0 
- 30 - 15 1 

O raio da circunferência é a distância do centro à reta: 

d _ 11 · (- 5) + (- 3) · 10 + 151 
P.r - ../1 + 9 

Portanto, raio = s.fíõ. 

l-501 
= .fíõ = s.fíõ 10 

Assim, a equação da circunferência é: 
(x + 5)2 + (y - 10)2 = 250 

Os pontos onde a circunferência corta o eixo y (x = O) são: 

25 + y2 - 20y + 100 - 250 => y2 - 20y+ 125 - o => y' - 25 ey" - - 5 

Logo: 

• para y ' = 25, temos (O, 25) 

• paray'' - - 5, t emos (O, - 5) 

Então, o comprimento do eixo y " iluminado" é: 

d = 25 - ( - 5) => d = 30 m 

Resposta: alternativa e. 

29. {UFCG -PB) Uma piscina na forma circular será construída em um terreno na forma de 
um t rapézio, segundo o desenho ao lado. Sabe-se que num sistema de coordenadas 
em que o ponto O é a origem e o ponto O está sobre o eixo x, a equação da reta que 
passa pelos pontos A e B é 3x - 4y + 6 = O, com as variáveis x ey med idas em metro. 
Dessa maneira, o raio r e o centro C da piscina são, respect ivamente: 

a) r = : m e e (: , : ) . c) r = 0,9 m e C{l, 1). e) r = 1,1 m e e ( ~ , 1). 

b) r = 1,2 m e e (: , 1). d) r = 1,0 m e C(l, 1) . 
piscina 

o 

De acordo com os dados, o centro é da forma {a, a) e o raio é a . Fazendo a distância do centro à reta dada ser igual ao raio, temos: 

l3a - 4a + 61 
.J3i + (- 4)2 " => 16 - ai 5a 

• para 6 - a ;;, O=> " ,,;; 6, t emos: 

6 - a - 5a => a = 1 

• para 6 a ,;;; O=> a ;;, 6, temos: 

- 6 - a = 5a => a = - 2- {não convém) 
2 

Resposta: alternativa d. 

8 

D 
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30. (UFSM-RS) A eq uipe de arquitetos e decoradores que fez o projeto de um shopping 
deseja circunscrever uma circunferência ao quadrado maior Q1, que possui lado de 
10 m. Se as coordenadas do cent ro da circunferência forem dadas pelo ponto {10, 8) 
e se fo rem usadas a parede da porta de entrada (x) e a latera l esquerda (y) como 
eixos coordenados referenciais, a equação da circunferência será: 

a) x 2 + y 2 - 20x - 16y + 139 = O. d) x 2 + y 2 - 20x - 16y - 36 = O. 

b) x2 + y 2 
- 20x - 16y + 64 = O. 

c) x2 + y 2 - 20x - 16y + 114 = O. 

Como C(10, 8), então: 

d - t Jf ~ d - 10✓2 

Logo, r = 5✓2 . 
Portanto: 

(x - 10)2 + (y - 8) 2 = 50 ~ x2 + y2 - 20x - 16y + 114 = O 

Resposta: alternativa e. 

e) x2 + y2 
- 16x - 20y + 139 = O. 

y 

A~----~8 

8 ........................ ~ 
' 

' 

D e 
X 

10 

31. (PUC-RS) Uma form iga cam inha sobre um plano onde est á localizado um referencial cartesiano. Inicia seu desloca ­
mento 5 em um ponto sobre a curva de equação x 2 + y2 = 1 (x e y em cm) na qua l está se movimentando, e NÃO 
passa por um mesmo pont o mais de uma vez. Então, 5 é um número rea l tal que: 

a) O ~ S ~ 2'IT. b) 'IT ~ S ~ 2'IT. c) O ~ S ~ 'IT. d) O ~ S < 2'IT. e) 'IT ~ 5 < 2'IT. 

A form iga se movimenta na circunferência e não passa pelo mesmo ponto duas vezes. Então: 

O ,;: S < 21rr ~ O ,;: S < 21r 

Resposta: alternativa d. 
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32. (lnsper-SP) Num show de patinação no gelo, o casal que se apresenta está ini­
cialmente sobre o ponto A indicado na figura. Ambos partem de A ao mesmo 
tempo, o rapaz sobre a reta de equação y = 1 + 0,5x e a moça sobre a reta de 
equação y = 1 + 2x, os dois no sentido dos valores positivos de x e y. Com ve­
locidade maior, o rapaz se desloca sobre a reta até chegar no ponto de tangên­
cia de sua traj etória com a circunferência de equação (x - 5)2 + (y - 6)2 = 5. 
A partir daí, ele passa a patinar sobre o perímetro desta circunferência, a cam i­
nho do ponto em que sua nova trajetória tangencia a reta sobre a qual patina 
a sua parceira, onde ambos se encontram novamente. Neste plano cartesiano, 
a d istância que foi percorrida pela moça nesta performance foi: 

a) 2✓3. b) 2✓5. c) 3✓5. d) 2✓6. e) 3✓6 . 

y 

7 

6 

s 
4 

3 

2 

1 

1 1 2 - 1 

De acordo com o texto, a moça se desloca até o ponto de tangência com a circunferência dada. Vamos obter esse ponto: 

{
y = 1 + 2x (1) 

(x - 5) ' ,. (y 6)2 = 2 (li) 

Subst ituindo (1) em (11), temos: 

(x2 - 10x + 25) + ( 4x2 - 20x + 25) = 5 • 5x2 - 30x -'- 45 = O • x2 - 6x + 9 = O • x = 5 e y = 7 

Portanto, o ponto é (3, 7). 

A moça patina de A(O, 1) a P(3, 7). Então: 

cP = 32 + 62 • d2 = 9 -'- 36 • d2 - 45 • d = 3✓5 

Resposta: alternat iva e. 

X 

3 4 5 6 7 

33. (Unifor-CE) Considere a circunferência de equação x2 + y 2 - 4x + 3 =O.Então podemos afirmar que uma das retas 
que é tangente à circunferência e que passa pela origem tem como equação: 

✓3 ✓3 
a) y = X. b) y = -x. c) y = 

3 
X. d) y = 

2 
X. e) y = 2x. 

Completando-se os quadrados obtemos a equação reduz ida da circunferência: 

(x - 2)2 + y2 = - 3 + 4 • (x - 2)2 + y2 = 1 

Logo, C(2, O) e, = 1. 

Como r passa pela origem, vem: 
y - mx • mx - y - O 

Logo: 

-.=l=2m=- =º=I = = 1 • 12ml = .Jmz + (-1)2 
..fml+ (-1)2 

1 ✓3 
• (2m)2 - m2 + 1 • 4m 2 = m 2 + 1 • 3m2 = 1 • m2 = - • m = :!: -

3 3 
✓3 ✓3 

Portanto y = - ouy = -- . 
' 3 3 

Resposta: alternativa e. 
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GEOMETRIA ANALITICA: SECÇOES CONICAS 

Parábola 

64 

Elementos 

p 

' ' 
M ' ' 

' ' -----u----- \ 1 

' ' 
' \ 1 

~ \ ' 
' ' ' e ' '' ' " o · 1~~~ F 

; ~,, 
' " ' ' ' ' ' ' , ' 

' ' ' ' ' ---- 1- ---- I , 

A , ' 
' ' 

' ' 

d e 

• ponto F: foco da parábola; 

• reta d: diret riz da parábola; 

• ponto V: vértice da parábola; 

• reta que passa por F, perpendicular à diretriz d: eixo de simet ria da parábola; 

• medida de FO: parâmetro da parábola (2c). 

Definição 
Parábola é o lugar geométrico dos pontos do plano que distam igualmente de uma reta 
fixa d, a diretriz, e de um ponto fixo F, não pertencente à diretriz, o foco. 

Equações da parábola com vértice na origem 

1º caso 
x = - e y 

Q(-c,y) • --H· ---- , P(x,y) 

o 

d 

y 2 = 4cx 

2º caso 

' ' 
.,... 
' ' , F(c, O) 

y 

X 

F(O,c) ---H----- , P(x,y) 

o 
X 

• 
_ _______ _,_ _ _ _ y =-e 

Q(x, - e) d 

x2 = 4cy 

3º caso 

y x=c 

F(-c,O) o X 

..... ..,.. 
' 

P(x,y) • ~ - ·- Q(c,y) 
d 

y 2 =- 4cx 

4º caso 

d Q(x,c) 
y 

• ....... ----1------y= c 

X 

o 
' P(x,y) • __________ _ F(O, - e) 

x2 =- 4cy 



Parábola 

Elipse 

Equações da parábola com vértice em um ponto qualquer 

12 caso 

• -- -- -- •---------
F 

d 

(.Y- YvJ2 = 4c(x - Xv) 

2º caso 

• 
' ' . 
F 

(x - Xv)2 = 4c(y- Yv) 

Elementos 
B, 

' 

b 

• A, 
F, o 

B, 

' 

d 

' ' ' ' ' , a 
' ' ' ' ' ' 

' 
F2 

A, 
e 

• F1 e F2: focos da elipse; distância focal igual a 2c; 

• A1A2 : eixo maior da elipse cuja medida é 2a; 

• 8182 : eixo menor da elipse cuja medida é 2b; 

• O: centro da el ipse. 

Excentricidade da elipse 
e 

e= a (O < e < 1) 

Definição 

32 caso 

• - - - - - - - - + - - - - - -
F 

d 

(y-Yv) 2 = -4c(x - Xv) 

4º caso 

. ' 

• 
F 

(x - Xv )2 = -4c(y - Yv) 

d 

Elipse é o lugar geométrico dos pontos de um plano tais que a soma de suas distâncias 
a dois pontos fixos, F1 e F2, denominados focos, seja constante, igual a 2a e maior que a 
distância entre os focos (2a > 2c). 
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Elipse 

66 

Equações da elipse com centro na origem 
12 caso 

A,(-a, O) 

x i y i 
---,- + ~ = 1 
a2 b2 

22 caso 

F,(o. e) 

8
1
(-b, O) 

o 

, , 
, 

, 
, , 

F,(- c, O) 

y 

A,(O, a) 

, , 

, 

, 
, , 

, 
, , , 

F,(o, - e) : 

A,(o. -a) 

x 2 y i 
---,-+~= , 
b2 a2 

y 

8
1
(0, b) 

, , , 

, 

X 

o 
F,(c, O) A,(a, O) 

8
2
(0, - b) 

X 

B,(b, O) 

Equações da elipse com centro em um ponto qualquer 
12 caso 

y 

B, 

O(x
00

y
0

) 
A, 1-------+----e---1 A, 

F, F2 

(O. O) 

(x - Xo)2 (y - Yo)
2 

--'---~-'- + ....C....---'-= 1 a2 b2 

X 

22 caso 

y 

A, 

F, 

B, 1----+0-(x-o.-Yo--1) B, 

F, 

(O. O) 

(x - Xo)2 

b2 

A, 

+ (y - Yo)2 = 1 
ª 2 

X 



Hipérbole Elementos 

b 

F, A, 

B, 

Or---v-~tA 
2 

a 

eixo real r 

e, 1 
l eixo imaginá rio 

• F1 e F2: focos da hipérbole; distância focal igual a 2c; 

• A, e A2: vértices da hipérbole, sendo A,A2 = A,F2 - A,F, = 2a; 

• O: centro da elipse. 

Excentricidade da elipse 

e = ~ (e > 1, pois e > a) 

Definição 
Hipérbole é o lugar geométrico dos pontos P(x,y) de um plano tais que a diferença 
(em módulo) de suas distâncias a dois pontos fixos, F, e F2, é constante (2a < 2c), com 
F1F2 = 2c. 

Equações da hipérbole com centro na origem 

12 caso 

x2 
ª2 

F/-c, O) 
, 

y 2 
--'--,- = 1 b2 

, 

, , 
, , b 

, , 

~ o 

A 2(-a. O) 

y 

' ' ' ' ' , ' , 
• ,, \ e 

' ' 
' ' ' ' ' 

' ' 
' 

,, P(x,y) 
, , ' 

, ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

~ 
A,(a, O) 

' ' ' ' ' 
F,(c, O) 

X 
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Hipérbole 

68 

2º caso 

y 
F,(c, O) 

' 
' A,(O, a) 
' 
' ' ' 

' X 

' 
' o 
' ' 
' A,(o, - a) 

' ' 
' 

' F,(o, -e) 

y2 x2 
ª2 b2 =1 

Equações da hipérbole com centro em um ponto qualquer 

1º caso 

y 

F, A, o A, 

(x - xo)2 

ª2 
(y - Yo)

2 

----=1 
b2 

Assíntotas da hipérbole 

F, 

b b 
y =-x ey = --x a a 

F, 

2º caso 

y 

F, 

A, 

F, 
O(x ,y) 

o o 

X A, 

F, 

(y - Yo)2 

ª2 
(x - Xo)2 
--'----,-----'-'-- = 1 

b2 

X 

X 



Exercícios 

1. (UFPA} A distância do vértice da parábola y = 1 - x 2 à reta 3x + 4y - 2 = O é: 

1 2 3 4 
a) 5 . b} 5 . c) 5 . d) 5 . e) 1. 

Do enunciado, t emos: 

x2 =1- y 

Mas a equação da parábola é da forma: 

x2 = - 4c(y - Yo) 
Logo, 

x2 = 4 · ....!...(y Yol 
4 

Assim, V(O, 1). 

Vamos calcular a distância entre ponto e reta: 

d(P, r) 1 axo + byo + e 1 => d(P r) = 13 · O + 4 · 1 - 21 • d(P, r) 2 
.Ja2+ b2 ' .Jg + 16 5 

Respost a: alternativa b. 

2 2 2 2 

2. (UEPB} Sendo e1 e e2 as respectivas excentricidades das el ipses de equações .!.._ + L = 1 e .!.._ + L = 1, 
25 4 25 16 

o quocient e entre e1 e e2 é: 

a) ✓-21. 
5 

Na elipse 1, temos: 

a2 
- 25 => a - 5 

b2 - 4 => b - 2 

b} ✓-21. 
3 

a2 = b2 + c2 => 25 = 4 + c2 => c2 = 21 => e = .ffl 

Então: 

e .ffl e, =a • e,= s 
Na elipse 2, temos: 

a2 = 25 • a = S 

b2 = 16 • b = 4 

a2 = b2 + c2 • 25 = 16 + c2 • c2 = 9 => e= 3 

Então: 

e 3 
e2= - =>e2= -

a 5 

Logo: 

e, s e, .ffl 
- ---•- ---e2 3 e2 3 

s 
Respost a: alternativa b. 

✓-21 
c) - 15-

d) ✓-21_ 
45 

e) ✓-21. 
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3. (Uema) A elipse com focos nos pontos F1(-4, O) e F2{0, 4) t em excentricidade e = 0,8. Dessa forma, os pontos 
P(x,y) sobre essa curva satisfazem a equação: 

a) 9x2 + 16y2 - x - y - 25 = O. 

b) 25x2 + 9y2 
- 225 = O. 

c) 9x2 + 25y2 - 225 = O. 

Sendo e - 4 e e - 0,8, t emos: 

e 4 e - -=0 8 -= a 5 a • a 
Assim: 

a2 = b2 + c2 = 25 = b2 + 16 • b2 = 9 • b = 3 

Então: 
x i y i x 2 y i 

- + - = 1 = - + - = 1 • 9x2 + 2Sy2 - 225 = O 
a2 b2 25 9 

Resposta: alternativa e. 

4. (UEPB) Se t E IR e i = ~.as equações paramétricas 

a) duas retas paralelas. 

b) uma circunferência. 

c) uma parábola com vértice na origem. 

{

x 2 = 25 cos2 t 

y 2 = - sen2 t 

d) 4x2 + 16y2 - xy + 16 = O. 

e) x2 + y2 - 2x - 6y - 6 = O. 

X = 5 COS (t) 
representam: 

y = i sen (t) 

d) duas retas concorrentes. 

e) uma hipérbole com centro na origem. 

2 2 

x 2 - y 2 = 25 cos2 t + sen2 t • x2 - 1 = 25 • 2:-- - L = 1 (hipérbole com centro na origem) 
25 25 

Resposta: alternat iva e. 
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5. (EsPCEx-SP) A represent ação no sist ema ca rtesiano 

ortogonal da eq uação 9x2 - y 2 = 36x + 8y - 11 é 

dada por: 

a) duas ret as concorrentes. 

b) uma circunferência. 

c) uma elipse. 

d) uma parábo la. 

e) uma hipérbole. 

9x2 y2 36x 

(x - 2)' => ~~- -

8y + 11 = O=> 9(x 2)2 (y + 4)2 = 9 => 

(y - 4)' 

9 
= 1 (hipérbole) 

1 

Resposta: alternativa e. 

6. (1 bmec-RJ) As equações y 2 - x 2 + 1 = O, 

2y2 + x 2 - 1 = O e x 2 - 2x + y 2 = O representam no 

pla no, respectivamente: 

a) uma elipse, uma hipérbole e uma parábola. 

b) uma hipérbole, uma elipse e uma circunferência. 

c) uma parábola, uma elipse e uma circunferência. 

d) uma reta, uma parábola e uma elipse. 

e) uma hipérbole, uma parábola e uma elipse. 

1. y2 - x 2 + 1 = O=> y2 - x2 = - 1 => x2 - y2 = 1 (hipérbole) 

2 

li. 2y2 + x2 - 1 = O=> 2y2 + x2 = 1 => ~ + x = 1 (elipse) 

2 

Ili. x2 2x + y2 = O=> (x2 2x + 1) + y2 = 1 => (x 1)2 + y2 = 1 
(circunferência) 

Resposta: alternativa b. 

7. (Un imontes-MG) As côn icas represent adas pelas 
eq uações x2 + 2y2 = 1 e x2 + y 2 = 2: 

a) int erceptam-se em dois pontos. 

b) não se interceptam. 

c) int ercept am-se em quat ro pontos. 

d) interceptam-se em três pontos. 

j/ • 2y2 = 1 

l/ + y 2 = 2 . < 1) 

y 2= - 1 

Não há va lor possível paray. Logo,as cônicas não se interceptam. 

Resposta: alternativa b. 

8. (UEPB) A excentricidade da elipse, denotada por "e", 
de equação 16(x - 3)2 + 25(y- 4)2 = 400 é dada por: 

a) e= ..!. c) e= i.. e) e = 2. 
5 5 3 

b)e = 2 . d)e = ~. 
5 5 

16(x 3)2 
+ 

25(y - 4)1 400 - => 
400 400 400 

(X - 3) 2 ... (y - 4)2 400 
=> 

25 16 400 

Então: 

a2 = 25 => O= 5 

b2 = 16 • b = 4 

a2 = b2 + c2 => 25 = 16 + c2 • c2 = 9 => e = 3 

Então: 

e 3 
e = -=>e = -

a 5 

Resposta: alternativa e. 
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9. (UFCG-PB) Um projétil é lançado do solo e sua trajetória é descrita por uma parábolay = ax2 + bx + e, a partir do 
lançamento no ponto de abscissa x = 1, onde o solo é representado pelo eixo das abscissas do sistema ca rtesia no 
de coordenadas. O projéti l alcança a sua alt ura máxima no ponto de coordenadas (2, 2) e atinge o solo no pont o de 
abscissa x = 3. Com esses dados, a t raj etória do proj étil é descrita pela equação: 

a) y = 2x2 + 8x - 6. c) y = x2 + 8x - 6. e) y = -2x2 + 8x - 6. 

b) y = 2x2 - 8x + 6. d) y = - x2 + 8x +6. 

• Para (1, O), temos: 

a • b + c= O 

• Para (2, 2), temos: 

4a + 2b + e = 2 

• Para (3, O), temos: 

9a + 3b + e O 

Então: 

!
a + b + e = o• e = - a - b (1) 

4a + 2b + e = 2 (li) 

9a + 3b + e = O (1 11) 

Substituindo (1) em (li) e (Ili), temos: 

{
4a + 2b - a - b = 2 • {3a + b = 2 • {-6a -2b = - 4 
9a + 3b - a - b - O 8a + 2b = O 8a + 2b = O 

3a + b 2• 3(- 2) + b = 2 • b 8 

Logo: 

e = - a - b ~ e = - 6 

Portanto,aequaçãoéy = - 2x2 + 8x - 6. 

Resposta: alternativa e. 

2a = - 4 • a = - 2 

10. (U EPB) Uma antena parabólica, interceptada por um plano que contém o centro da antena e o eixo de simet ria, 
oferece a equação de uma parábola, dada por y = 12x. Deste modo, a distância, em metros, do foco da antena ao 
vértice da parábola será de: 

a) 12. b) 3. c) 6. d) 24. e) 18. 

y
2

= 4cx } 

y2 12x 
4cx = 12x• 4c = 12 • c = 3 

Logo, a distância entre o foco e o vértice é de 3 m. 

Resposta: alternativa b. 
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11. (PUC-RS) Existe, em um ponto privilegiado do museu, um jogo de 
vôlei virtual. Ao observar o jogo, percebemos que o trajeto percorrido 
pela bola, quando "rebatida", pode ser determinado por uma função 
real representada geometricamente por uma parábola. Dentre as 
expressões abaixo, aquela que representa uma parábola é: 

a) y2 + 2 + x = O. d) y = 2x - 5. 

b) y2 = 4x2 - 2x + 8. e) y = x(x2 - 6x + 5). 

c) x2 - y2 - 4 = O. 

a) Verdadeiro. 

y2 = 4cx =:> y 2 = 4c(x + 2) =:> y 2 = 
1 

4 ' 4 (x i 2) =:> y2 + X + 2 = 0 

b) Fa lso, pois para ser parábola apenas x ou apenas y pode estar ao quadra do. 

e) Falso. Idem à alt ernativa b. 
d) Falso, pois ou x ou y deve estar ao quadrado. 

e) Falso, pois x está elevado ao cubo. 

Resposta: alt ernativa a. 

12. (Vunesp-SP) Suponha que um planeta P descreva uma órbita 
elíptica em torno de uma estrela O, de modo que, consideran­
do um sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, sendo 
a estrela O a origem do sistema, a órbita possa ser descrita 

x2 y2 
aproximadamente pela equação 

700 
+ 25 = 1, com x e y 

em milhões de quilômetros. A figura representa a estrela O, a 
órbita descrita pelo planeta e sua posição no instante em que 

o ângulo PÔA mede~. A distância, em milhões de km, do 
4 

planeta P à estrela O, no instant e representado na figura, é: 

y (milhões de km) 

B = (O, 5) 
p 

'ff 

4 
O A= (10, O) x (milhões de km) 

(figura fora de escala) 

a) 2✓5. b) 2✓10 . c) 5✓2. d) 10✓2 . e) 5✓10. 

Como o ângulo PÔA mede .2:.., P está na bissetriz do 12 quadrante, e portant o é da forma P((, {). Assim: 
4 

2 2 
...!!.._ + L - 1 => 2sx2 + 100.f - 2 soo 
10 0 25 

Subst ituindo P na equação de elipse, t emos: 

25 ( 2 + 100( 2 = 2 500 => 125( = 2 500 => ( 2 = 20 => ( = 2✓5 

Como sen .!!.... = ✓2 , então: 
4 2 

,r ( ✓2 2✓5 r.:- ,. 4 -✓5 ✓2 
sen -

4 
- -d => -

2
- - - d- => -.i2 · d - 4-.iS => d - -✓2~2~ · ✓2 -

Resposta: alternativa b. 

4✓10 - 2✓1Õ 
2 
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13. (Ufla-MG) Uma bolinha de tênis, após se chocar com o solo, no 

ponto O, segue uma trajetória ao longo de quatro parábolas, como 
pode ser observado no gráfico. A altura máxima atingida em cada uma 

das parábolas é _i_ do valor da altura máxima da parábola anterior. 
4 

Sabendo-se que as distâncias entre os pontos onde a bolinha toca o 
solo são iguais e que a equação da primeira parábola é y = - 4x2 + 8x, 
a equação da quarta parábola é: 

a) y = x 2 
- 14x + 48. 

b) y = -x2 - 14x + 48. 

Na 11 parábola, temos: 

b - 8 
• Xv= 

20 
• xv= 

2
(- 4) = 1 

• Y v = y(l) = 4(1)2 ~ 8 · 1 = 4 

Logo, o vértice da parábola é V(l, 4). 

Assim, temos os vértices: 

• da 2• parábola: V(3, 3); 

• da 3,1 parábola: v(s, ! ) ; 
• da 4i parábola: v(s, ~~). 
Achando e na 4,1 parábola, t emos: 

(6 - 7)2 = 4c(o -
27

)~ 1 = 
27 c• c=...i.. 

16 4 27 
Então, a equação da 4f parábola é dada por: 

27 
c) y = - 16 (x - 6)(x - 8). 

d) y = -( ! )3 

(x - 6)(x - 8). 

y 

o 

e) y = -8x2 + 16x. 

(x - 7)2 = - ~ (y - I!...) • x2 - 14x ~ 48 = - ~ y + 1 • - ~ y = x2 - 14x + 48 • - ~ y = (x - 6)(x - 8) • y = - I!... (x - 6)(x - 8) 
27 16 27 27 27 16 

Resposta: alternativa e. 
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14. (UFPB) Em certo sistema marítimo de navegação, duas estações de rádio, lo­
calizadas na costa, nos pontos A e B, t ransmitem simultaneamente sinais de 
rádio para qualquer embarcação que se encontre no mar, na área de alcance 
dessas estações. Sendo P o ponto onde está loca lizada uma embarcação que 
recebe esses sinais, o computador de bordo da embarcação calcu la a diferen­
ça, PA - PB, das d istâncias da embarcação a cada uma das estações. 
Um navio que estava ancorado no mar recebeu o sinal da estação loca lizada 
em B e, 120 microssegundos {µs) depois, recebeu o sinal da estação localiza­
da em A, conforme a figura ao lado. Considere as estações de rádio e o pon­
to Ponde esse navio estava ancorado como pontos de um plano cartesiano, 
onde a unidade de comprimento é o quilômetro e A(-30, O) e 8(30, O). 
Dados: 
• 1 s = 106 µs; 
• a velocidade do sinal de rádio é de 300 000 km/s. 

cost~ -
60km 

~ àção 
transmissora 2 8 

Nesse contexto, é correto afirmar que a hipérbole com focos nos pontos A e Beque contém o ponto Ptem como 
- -equaçao a expressao: 

x2 y2 
a) 324 + 576 = 1 

x2 
b) 361 

y2 
676 = 1. 

v = PA - PB => 3 . 10s = PA - PB => PA PB = 36 
tempo 10 · 10 6 

Mas: 

PA - PB = 2a => 2a = 36 => a = 18 

Como a = 18, e = 30, temos: 

c2 = a2 + b2 => 900 = 324 + b2 => b2 = 576 => b = 24 

c) 
x 2 
576 

d) 
x2 

676 

y 2 
e) 

x2 y2 
324 = l. 289 625 = l. 

y2 
361 = 1. 

Logo, a equação da hipérbole é dada por: 

x i y i x i y l 
-• - = 1=> -+- = 1 
a2 b1 324 576 

Resposta: alternativa a. 

15. {UFPB) Um arquiteto fez o projeto de uma praça em formato elíptico, com quadras poliesportivas, um anfiteatro 
e alguns quiosques, e desenhou a planta dessa praça em um plano ca rtesiano, tendo o metro como a unidade 
de comprimento. Nos focos da eli pse que contorna a praça, estão dois quiosques, representados pelos pontos 
A(2, 80) e 8(2, -80). Um terceiro quiosque, sobre a elipse, está representado pelo ponto C(2, -100). Nesse con­
texto, a equação dessa elipse é: 

(x - 2)2 y 2 
a) 6400 + 10000= 1· 

(x - 2)2 y 2 
b) 3 600 + 10 000 = 1. 

Temos: 

• Centro (2, O) 

•a = 100 

• e = 80 

Então: 

a1 = b2 + c2 => 10 000 - b2 + 6 400 => b2 = 3 600 

Ass im, podemos determinar a equação da elipse: 

(x - 2)2 

c) 10 000 

(x - 2)2 

d) 3600 

(x - xo)2 4 (y - Yol2 = 1 => (x - 2)2 + Y 2 
= 1 

b2 a2 3 600 10 000 

Resposta: alternat iva b. 

y 2 
+ 64000 = l . 

y 2 
+ --- = 1. 

6400 

y 2 
e) 10 000 + 

(x - 2)2 

6400 
= 1. 
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16. (Unimontes-MG) Na abertura dos Jogos Olímpicos de 1992, em Bar­
celona, Antonio Rebollo, o arqueiro que havia ganho uma medalha 
de bronze, acendeu a pira olímpica com uma flecha em chamas. 
Rebollo atirou a flecha a uma altura de 2 m acima do nível do solo e 
a 30 m de distância da pira olímpica de 23 m de altura. 

N 

t 
.§ 
e :, 

y 
24m · · · · · · · · · · · ·· -~-._... -;::;:!:;;.:".'-:: :-:-;: :· ·:::::::: :} 1 m 

2 m ---------------------·: --------------------

X 

o 30 m 60m 

Se ele queria que a flecha alcançasse a altura máxima, exatamente 1 m acima do centro da pira, então a parábola 
descrita pela flecha em chamas tinha a equação: 

11 2 22 
a) y = - -- X - - X + 2. 

450 15 
11 2 22 c) y = -- X - - X - 2. 

450 15 

11 22 
b) y = - --x2 + - X - 2. 

450 15 
d) y = - -

11
- x2 + 22 

x + 2. 
450 15 

A equação é da forma (x x0)2 = 4c(y - y0) , então devemos encontrar e para determiná-la. 

Assim, no ponto (O, 2), temos: 
900 255 (x - x0) 2 = - 4c(y - y0) => (O - 30)2 = - 4c(2 - 24) => 900 = 88c => e = -- = -
88 22 

Logo: 

(x - 30)2 = - 4 · 255 (y - 24) => 11(x - 30)2 = - 450(y - 24) => 450y = - 11x2 + 660x + 900 => y = - l lx
2 

+ 22x + 2 
22 450 15 

Resposta: alternativa d. 

17. (U FRN) Em uma antena parabólica, os sinais vindos de muito longe, quando incidem 
em sua superfície, refletem e se concentram no foco F, conforme a figura ao lado. 
Com base nesse princípio, se C é uma circunferência qualquer, com centro no foco F 
da parábola, é correto afirmar que a circunferência C: 

a) intercepta a parábola em pelo menos um ponto. 

b) só pode interceptar a parábola em um ponto. 

c) só pode tangenciar a parábola em um ponto. 

d) tangencia a parábola em dois pontos distintos. 

De acordo com o texto, apenas a alternativa e é correta. 

Resposta: alternativa e. 
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18. (UFPB} Uma empresa de telefonia celular mapeou 
sua área de cobertura em certa cidade, utilizando o 
plano cartesiano. Devido às características do rele­
vo e do planejamento urbano da cidade, na região 
exterior à circunferência de equação x 2 + y 2 = 81 
não há recepção de sina l e, nas demais regiões, a 
recepção do sinal ficou classificada conforme a fi . 
gura ao lado. 

Nesse contexto, identifique as afirmativas corretas: 

1. O ponto {l, 1) está na região de recepção boa. 

li. O ponto {5, 1) está na região de recepção ruim. 

y 

x'+y'= 4 

x'+ y2 = 81 

x = 6 + y' 

X 

LEGENDA 

~ Recepção boa 

O Recepção média 

R Recepção ruim 

Ili. A localidade delimitada pela região retangular de vértices {4, 6), (4, 10}, (12, 10) e (12, 6} está parcialmente contida 
na região de recepção boa. 

IV. A loca lida de delimitada pelo quadrado de vértices (1, - 1), (- 1, - 1}, (- 1, 1) e (1, 1) está totalmente contida na região 

de recepção boa. 

V. A localidade delimitada pelo retângulo de vértices (- 1, 1), (1, 1), (- 1, 8} e (1, 8} possui pontos de recepção boa, 
recepção média e recepção ruim. 

1. Verdadeiro. 

li. Fa lso. 

Ili. Falso. 

IV. Verdadeiro. 

V. Verdadeiro. 

Resposta: 1, IV e V. 

19. (Uerj} Uma bola de beisebol é lançada de um ponto O e, em seguida, toca o solo nos pontos A e B, conforme repre­
sentado no sistema de eixos ortogonais: 

y(m) 

e 

D 

o A 35 B x (m) 

Durante sua trajetória, a bola descreve duas parábolas com vértices C e O. A equação de uma dessas pa rábolas 

· x
2 2x s b · d O · 35 d· • · d O B · · 1 e y = - 75 + 5 . e a a sc1ssa e e m, a 1stanc1a o ponto ao ponto , em metros, e 1gua a: 

a) 38. b} 40. c) 45. 

Para y O, temos: 
x = O (ponto O) 

x
2 

2x x ( x } /' 
O = - 75 + 5 => 5 - 15 + 2 

= O'\. x - 30 (ponto A) 

Na 21 parábola, o eixo da simetria é x = 35. Como A(30, O), então 8(40, O). 

Assim, 08 = 40. 

Resposta: alternativa b. 

d} 50. 
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,, 
NUMEROS COMPLEXOS 

Forma algébrica de z 
z = a + bi 

Potências de i 
• iº = 1 

• il = i 
• i2 = - 1 

• i3 = - i 

Parte real de z 
Re(z) = a 

Parte imaginária de z 
lm(z) = b 

Unidade imaginária i, ta l que i2 = - , 

• i" = iP, em que p é o resto da divisão de n por 4. 

Conjugado de um número complexo (z) 
Se z = a + bi, então z = a - bi. 

Operações com 
números complexos 
Sej a z1 = a + bi e z2 = e + di. 

78 

Adição 
z1 + z2 = (a + e) + (b + d)i 

Subtração 
z1 - z2 = (a - e) + (b - d)i 

Multiplicação 
z, · Z2 = (ac - bd) + (ad - bc)i 

Divisão 



Representação 
geométrica 

y 

b - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - • P(a, b) 

X 

o a 

O ponto P(a, b) é o afixo do número 
complexo z = a + bi. 

Forma trigonométrica 
ou polar dez 
z = 1 zl(cos 0 + i • sen 0) 

Interpretação geométrica do conjugado 

y , z = (a, b) = a + bi 

• • z = (a, - b) = a - bi 

Módulo de um número complexo 
y 

o a 

lzl = ✓a2 + b2 

Argumento dez (0) 

y 

• 

P(a, b) ou 
afixo de z = a + bi 

b 

X 

A 

b - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -- -- - - - - - - - o z =a + bi 

lzl = P 

ou 
P(a, b) 

X 

X 

a 

a b 
cos 0 = - e sen 0 = - com O ,e;; 0 ,e;; 2TI 

1 zl I zl ' 

Multiplicação 
z1z2 = lz1ll z2I [cos (01 + 02) + i · sen (01 + 02)] 

Divisão 

~ = Z 1 
Z2 

Potenciação 11ª fórmula de De Moivrel 
z" = 1 zln[cos (n0) + i · sen (n0)] 

Radiciação 12ª fórmula de De Moivrel 

As n raízes enésimas dez são dadas por: 

nIT( 0 + 2kn . 0 + 2kn ) wk = (!q ,q cos n + , · sen n 

com k = O, 1, 2, ... , (n - 1). 
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Exercícios 

1. (UFPE) Se a é um número real e o número complexo 
a - Si 
--.-é rea l, qual o valor de a? 

5 - 1 

a - Si 

5 - i 

S+ i 

S+ i 

5a 25i ... ai - 5i2 

52 - i2 

Sa ~ 5 a - 25 . 
= -- + ---1 

26 26 

Sa + 5 - 25i + ai 
-

26 

Como o número a é real, então a parte imaginária é igual a zero. 
Logo: 

ª - 25 - O• a = 25 
26 

Resposta: a - 25. 

2. (Un imontes-MG} O valor da potência i2n + 1. onde 
n E IN, é: 

a) 
. . 
1 ou - 1. 

b} 1. 

2n 1 é sempre ímpar. Assim : 
j2n 1 = jl = j 
ou 
i2n 1 = j3 = - j 

Resposta: alternativa a. 
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c) 1 ou - 1. 

d} - 1. 

50 

3. (UEG-GO) A soma 5 = I, ji = iº + i1 + i2 + ... + i49 + i5º 

4. 

j=O 

em que i é um número complexo, é igual a: 

a)l + i. b) - i. c) l - i. d} i. 

i' + i2 + i3 
- i4 = o, ou seja, de i1 at é i48 a soma é O, pois é o maior 

divisor de 4 menor que 50. Logo: 

iº + i49 + i50 = 1 + i + ( - 1) = i 

Resposta: alternativa d. 

(UEPB} O valor da expressão 

(2 + 3i)(4 - 2i} + 
6 + 8i 

+ i123 é igua I a: 
1 - i 

a) 13 - 14i. c) 13 + 14i. 

b) 14 + 13i. d} 14 - 13i. 

1. (2 + 31)(4 - 2i) = 8 - 4i + 121 + 6 = 14 + 81 

6 + Bi 6 + Bi 
li. 1 - ·1 - 1 . - 1 

1 6 + 6i + Bi - 8 
-

l +i 1 +1 

Il i. i121 = i120 . i3 = (i' )3o . i3 = - i 

Então: 

1 + 11 + 111 = 14 • Bí 1 + 7i - í = 13 + 14í 

Resposta: alternativa e. 

e) 1. 

= -1 + 7í 



5. (Unifor-CE) Seja z um número complexo dado por z = 

log 2 = 0,30 e log 3 = 0,48, o valor de log lzl é: 

a) 0,02. b) 0,04. c) 0,06. 

(- 1 + i)4 = (( - 1 + i)2)2 = (1 - 2i + i2)2 = (1 - 2i - 1)2 = (- 2i)2 = 4i2 = - 4 

Então: 

(3 + 4 i) · (- l + i)
4 

. Considerando as aproximações 
(3 - 3i)2 

d) 0,4. e) 0,6. 

(3 + 4i)(- 4) - 12 - 16i 6 + 8i 9i 54i + 72i 2 54i 72i2 8 6i 
z = -------'--'--- -(3 - 3i)2 - 18i 9i 

· - = 
9i 81i2 

-

Logo: 

lzl _ /~6-4-_,_-36- _ ✓ 100 = ~ 
v 81 81 81 9 

Portanto: 
10 log lz = log 9 = log 10 - 2 log 3 • log lzl = 1 - 2 · 0,48 = 0,04 

Resposta: alternativa b. 

6. (Un imontes-MG) Dados os números complexos 

3 . 10 - . 1 . d z = + 1 e w = . , se w e o comp exo conJuga o 
3 - 1 

de w, então: 

a) z = w. c) z = w. 

b) z = w. d) z = w. 

10 3 + i 30 + 10i 30 + 10i 
• w = • w = • 

9 - i' 10 3 - i 3 -"- i 

• w = 3 + i 

Logo,z = w. 

Resposta: alternativa e. 

- 81 
• z =---

9 9 

7. (UFCG-PB) Um número complexo zé tal que z =a + 3i, 
sendo a um número real. O va lor de a para que um 

dos argument os dez seja ~ será: 
6 

a) 3✓3. 

b --------. 
' 
' 
' ' ' ' ' IJ : 
a 

b) 27. c) 9. 

real 

1 1 3 
sen IJ = - • - = - • 1 z 1 = 6 

lz l 2 lzl 

cos 0 = ..E.... • ✓3 = .E... • a = 3✓3 
izl 2 6 

Resposta: a lternativa a. 

d) ✓3. e) 3. 
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8. (UFRGS-RS) O argumento do número complexo z 

é ; , e o seu módulo é 2. Então, a forma algébrica 

dez é: 

a) - i. c) ✓3i. e) ✓3 + i. 

b) i. d) ✓3 - i. 

z = 2 • (cos ; i sen ; ) = 2 • ( ~ + ~) = ✓3 + i 

Resposta: alternativa e. 

9. (EsPCEx-SP) Seja o número complexo z = ~: {/ 
com x e y reais e i2 = - 1. Se x2 + y2 = 20, então o 
módulo dez é igual a: 

a) O. c) 2✓5 . e) 10. 
s 

b} ✓5 . d) 4. 

X -,. y i 3 - 4i 
z - 3 4i 3 - 4i 

3x - 4xi + 3yi - 4yi2 

32 - (4i)2 

= 3x + 4y + (3y - 4x)i 
25 25 

lzl = ✓( 3x ;
5 
4y )

2 
+ ( 3y ~ 4x J _ 

= ✓32.. = 2✓5 
25 5 

Resposta: alternat iva e. 
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10. (lfa l) O valor da potência (1 - i)1º é: 

a) ll i. c) - 32i. e) 1 - Si. 

b} Si. d} -SOi. 

(1 - i)'º = ((1 i)2] 5 = (1 - 2i ~ i2] 5 = (1 - 2i + 1]5 = (- 2i)5 = - 32i 

Resposta: alternativa e. 

11. (FGV-SP) Sendo i = R a unidade imaginária do con­
junt o dos números complexos, o va lor da expressão 
(i + 1)6 - (1 - i}6 é: 

a) O. c) -16. e) -16i. 

b} 16. d} 16i. 

(i + 1)6 
1 (i + 1)2

1
3 r1 + 2i + i2 

l3 12iJ3 s i3 - s i 

Analogamente, (i - 1)6 = (- 2i)3 = - Si3 = Si. 

Então: 

(i + 1)6 - (i - 1)6 - Si - Si - 16i 

Resposta: alternativa e. 



12. (UFMT) A imagem do número complexo z = 5 + i ✓3 é um vértice de um hexágono regular com centro na origem. O 
outro vértice desse hexágono, que também está localizado no primeiro quadrante, é a imagem do número complexo: 

a) 2 + 3i✓3. b) 1 + 2 i✓3. c) 2 + 2 i✓3. d) 1 + 3i✓3. e) 3 + 3i✓3. 

5 
b 

seno~ -
lzl 
a 

cos (i = -
1 z 1 

lz l = .J2s + 3 = .fis = 2..fi 

Então: 

sen fi= 1 
2 7 

cos (:1 = ~ 
2 7 

1. sen (o ~ ; ) - sen O· cos ; + sen ; · cos O=> sen (0 + ; ) -

( ) 
6✓3 3✓3 

• sen O+; 
45 

~ 
25 

Logo,b = 3✓3 . 

11 2 O 1 2 O l ( 3✓3 )
2 

1 9 · 3 -- 1 _ 27 -- _, 
· cos = - sen = - 2..fi = - 4 · 7 28 28 

Logo, a 1. 

Portanto: 

z =a+ bi • z = 1 + 3i✓3 
Resposta: alternativa d. 

✓3 · _.!._ + ✓3 · 5 • sen (o + .2'...) -
2..fi 2 2 2..fi 3 

13. {Vunesp-SP) A figura ao lado representa, no plano complexo, um semicírculo de centro na 
origem e raio 1. Indique por Re(z), lm(z) e lzl a parte real, a parte imaginária e o módulo de 
um número complexo z = x + y i, respectivamente, onde i indica a unidade imaginária. A 
única alternativa que contém as condições que descrevem totalmente o subconjunto do 
plano que representa a região sombreada, incluindo sua front eira, é: 

a) Re{z) ;;,, O, lm(z) ;;,, O e lzl .;; 1. d) lm{z) ;;,, O e lzl ;;,, 1. 

b) Re(z) ;;,, O, lm(z) .;; O e lzl .;; 1. e) Re(z) ;;,, O e lzl .;; 1. 

c) Re(z) ;;,, O e lzl ;;,, 1. 

Região destacada z = (x, y), tal que x ;;, O e x2 + y2 ,,; 1 ~ (x ;;, O e Jx 2 + y 2 
,,; 1) • Re(z) ;;, O e lzl,,; 1 

Resposta: alternativa e. 

✓3 + 
4..fi 

5✓3 => 
4..fi 

y 

X 
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14. (UFPB) Um percurso feito por um atleta, em uma região plana, pode ser representado no plano cartesiano por um 
segmento de reta A B. Sabendo-se que os pontos A e B são as representações geométricas dos números complexos 

2 + 4i35 

z, = 
3 

_ i e z2 = 4 + 3i, é correto afirmar que esse percurso, em unidades de comprimento, mede: 

a) 6. b} 4,5. c) 5,5. d) 5. e) 6,5. 

2 + 4i3S 
z, = 3 . 

2 - 4i 2 4i 
• z, = 3 . • z, = 3 . 

3 • i 10 10i 
1 

. 
· • z, = • z,= - 1 

3 + i 10 - 1 -1 - 1 

Pontos no plano cartesiano: 

• Z1 (1, - 1) 
• Z2 = (4, 3} 

0 11 = ✓(1 4)2 + (- 1- 3) 2 • D,, = ✓9 + 16 • o,, = S u.c. 
l2 ll 12 

Resposta: alternativa d. 

15. (UEM-PR) Seja z = 3 (cos 
5
; + i sen 5;) um nú­

mero complexo. É correto afirmar que o conjugado 
dez é: 

a) z = 3 (1 + i✓3). 

b) z = + (1 + i./3). 

c) z = ~ (1 - i./3). 

d} z = ~ (- 1 + i./3). 

e) z = 3(1 - i✓3) . 

z = 3 (..!. + i -✓3 ) • z = 2. - 3-n • z = 2. + 3-n • 
2 2 2 2 2 2 

• z = ~ (1 + i../3) 

Resposta: alternativa b. 
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16. (Unimontes-MG) Se z = 2 ( cos ; + i sen : ) , ent ão 

o conjugado de z2 vale: 

a) -4i. c) -✓2 + ✓2i. 

b) ✓2 + ✓2 i . d) ✓2 - i✓2. 

z2 = 22 
( cos : • 2 + i sen : • 2) • z2 = 4(cos 90º + i sen 90º) • 

• z2 = 4i • z2 = - 4i 

Resposta: alternativa a. 



17. (Cefet-PR) Considere todos os números complexos 
z = x + yi. O lugar geométrico de todos os números 
complexos que possuem módulo 1 é dado pe la 

18. (UEPB) Um número complexo z está escrito na forma 
z = (cos 70 + i sen 70) · (cos 70 - i sen 70). O valor de 
ln é: 

-equaçao: a) i 0. c) e;o_ 

a) x2 + yi = 1. d) x + y = 1. b) - 1. d) 1. 

b) X= 1. e) x2 + y2 + 1 = O. z = (cos 70 + i sen 70)(cos 70 - i sen 70) • 

c) y = 1. • z (cos2 70- i2 · sen2 70) • z cos2 70 + sen2 70• 

• z = 1 • z" = 1" = 1 
lzl = 1• Jx2 +y2 = 1• x2 -y2 = 12• x2+y2 = 1 Resposta: alternativa d. 

Resposta: alternativa a. 

19. (UFPB) Considere, no plano complexo de Argand-Gauss, um relógio cujo centro coincide 
com a origem do plano e que, em determinado instante, a extremidade do ponteiro dos 

minutos está sobre o ponto do plano correspondente ao número complexo 2✓3 + i. 

Nesse contexto, exatamente cinco minutos após esse instante, a extremidade desse 
ponteiro estará sobre o ponto do plano correspondente ao número complexo: 

a) ✓3 + i. c) - 1 + ✓3i. e) 1 + ✓3i. 

b) -✓3 - i. d) - 1 - ✓3i. 

z2 = 12 + (✓3) 2 
= 4 = zl = 2 

1 ✓3 - Oº Como sen fl = 2 ecos fl = - 2 , entao fl = 15 . 

Em 5 m in. o ponteiro varia 30º no sentido horário. Assim, passamos a ter a seguinte cond ição: 

w 

',,-t-....120° 

w - 2(cos 120° + i sen 120°) = w 

Resposta: alt ernativa e. 

. . . . 1 
0 

- "3 

e) 2. 

5 
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... 
POLINOMIOS 

Definição 
p(x) = a,,x" + a,,_ ,x" _, + 
+ a,, _ 2X" - 2 + ... + a2x2 + a,x + ao 

Polinômio 
identicamente nulo 
Polinômio cujos coeficientes são 
todos nulos. 

Assim, p(x) = a,,x" + a,, _ ,x" - 1 + 
n - 2 2 + a,, _ 2x + ... + a2x + a,x + a0 

é polinômio nulo <=> a,, = a,, _, = 
= a,, _ 2 = ... = a2 = a1 = a0 = O, 
ou seja, p(x) =O. 

Valor numérico de um 
polinômio 
O valor numérico de p(x) para x = a 
é p(a). 

Igualdade de polinômios 
p(x) = q(x) <=> p(a) = q(a), "i/ a e <C. 

Divisão de polinômio 

86 

Observações 
• a,,, a,, _,, a,, _ 2, .•. , a2, a,, a0 são números complexos denominados coeficientes. 

• n é um número inteiro positivo ou nulo. 

• O maior expoente de x, com coeficient e não nulo, é o grau do polinômio. 

Observação 
Não se define grau para esse polinômio. 

Observações 
• Se p(a) = O, então a é a raiz de p(x). 

• Se a = 1, o valor numérico de p(x) é a soma dos coeficientes. 

• Se a= O, o valor numérico de p(x) é o termo independente. 

Observação 
p(x) - q(x) deve ser um polinômio ident icamente nulo, assim todos os 
coeficientes dos termos de mesmo grau de p(x) e q(x) são todos iguais. 

Método da chave 

p(x) 1 h(x) • p(x) = h(x) · q(x) + r(x) 
r(x) q(x) 

Observações 
• p(x) é o dividendo. 

• h(x) é o divisor. 

• q(x) é o quociente. 

• r(x) é o resto. 

• O grau de r(x) deve ser menor do que o grau de h(x) ou r(x) = O. 

Divisão por (x - a): dispositivo prático de Briot-Ruffini 
termo constante do 

divisor, com sinal trocado 

Teorema do resto 

coeficientes de x do 
dividendo p(x) 

coeficientes do 
quociente 

termo constante do 
dividendo p(x) 

resto 

O resto da divisão de um polinômio p(x) por (x - a) é p(a). 

Teorema de D'Alembert 
Um polinômio p(x) é divisível por (x - a) se, e soment e se, a é raiz de p(x), isto é, 
p(a) = O. 

Teorema do fator 
Se e é uma raiz de um polinômio p(x), de grau n > O, então (x - e) é um fator de p(x). 



- , 
EQUAÇOES POLINOMIAIS OU ALGEBRICAS _.,,,,. 

Definição 
GnX n + Gn - 1Xn - 1 + Gn - 2X n - 2 + ... + G2X2 + a ,x + Go = 0 (com Gn 'F 0) 

-Teorema fundamental da Algebra 
Toda equação algébrica p(x) = O de grau n (n ;:;. 1) possui pelo menos uma raiz complexa (real ou não). 

Decomposição em 
fatores de 1° grau 
p(x) = Gn(X - x ,)(x - X i )(x - X3) · ... · 

· (x - Xn), em que X; são raízes de p(x) 

eª" é o coeficiente de Xn. 

Relações de Girard 

Multiplicidade da raiz 
É o número de vezes que uma mesma raiz aparece. 
1 vez: raiz simples. 
2 vezes: raiz dupla ou multiplicidade 2. 
3 vezes: raiz dupla ou multipl icidade 3. 

n vezes: raiz de multipl icidade n. 

Na equação do 2º grau 
ax2 + bx + e= a(x - x,)(x - xi) 

b 
• X1 +Xi = - -a 

Na equação do 3º grau 
ax3 + bx2 + ex + d = a(x - X i)(x - Xi) (x - X3) 

b e 
• X1 + Xi + X3 = - O • X1X2 + X1X3 + X2X3 = Q 

Na equação do 42 grau 
ax" + bx3 + cx2 + dx + e = a(x - x,)(x - xi)(x - x3) 

b 
• X1 + Xi + X3 + X4 = - O 

e 
• x,xi + X1X3 + X1X4 + X2X3 + X2X4 + X3X4 = G 

d 
• X1X2X3 + X1X 2X4 + X1X3X4 + X2X3X4 = - O 

e 
• X1X2X3X4 = a 
Na equação de grau n 

n+ n- 1+ n-2+ + 2+ + -Od · GnX ª" - ,x an - 2x ... a 2x a1x a 0 - e ra1zes X1, x 2, x3, X4, ... , 

Xn, são válidas as seguintes relações de Girard entre as raízes e os coeficientes: 
Gn - 1 

li!) A soma das raízes é: x, + x2 + x3 + ... + Xn = - ---'­
an 

2i!) O produto das raízes é: x,x2x3 · ... • Xn = (-l)n ~~ 

3i!) A soma dos produtos das raízes, quando tomadas: 
, Gn - 2 

a) duas a duas, e: x,x2 + X1X3 + ... + Xn - 1Xn = -­
Gn 

Gn - 3 
b) t rês a t rês, é: X1X2X3 + X1X2X4 + ... + Xn - 2Xn - 1Xn = - -­

Gn 
Gn - 4 

c) quatro a quatro, é: x,x2x 3X4 + X1X2X 3Xs + ... + Xn - 3Xn - 2Xn - 1Xn = -­
Gn 

Raízes complexas não reais em uma equação algébrica 
Se uma equação polinomial de coeficientes reais admite como raiz o número complexo a + bi, com b ,;,6 O, então o 
complexo conjugado a - bi também é raiz dessa equação. 
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Exercícios 

1. (IFSC) Dada a função polinomialf(x) = x 3 + x2 + x + 1, 
o valor de J(- 3} + f(O} + f(f(- 1)) é: 

a) -20. c) -16. 

b) - 18. d) 20. 

J( - 3) = - 27 + 9 - 3 + 1 = - 20 

f(O) - 1 

J(- 1) = - 1 + 1 - 1 + 1 = O 

f(f( - 1)) /(O) 1 

Então: 

J( - 3) + f(O) + f(f( -1)) = - 20 + 1 + 1 = -18 

Resposta: alternativa b. 

2. (UEPB) O polinômio 

e) 16. 

P(x) = (2x + 1}(2x + 1)2(2x + 1)3 
•.. (2x + 1)100 é de grau: 

a) 505. c) 5 030. e) 5 000. 

b} 5 050. d) 5 020. 

O grau do polinômio será a soma de todos os expoentes de (2x + 1), 
ou seja, a soma de 1 até 100, o que forma uma PA de razão 1. Por 
soma dos termos de uma PA, temos: 

S = (a, + On)n ~ S = (1 + 100) . 100 ~ S = S 050 
2 2 

Portanto, o polinômio é de grau S 050. 

Resposta: alternativa b. 
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3. (Cefet-PR} Se os polinômios p, ressão de graus 2, 3 
e 4, respectivamente, pode-se afirmar que o grau de 
p + r - s: 

a) não pode ser det erminado. 

b) é igual a 1. 

c) é igual a 4. 

d} é igual a 9. 

e) é igual a 2. 

Na soma de polinômios, o grau do polinômio formado é igual ao 
do polinômio de maior grau dentre os que estão sendo somados. 
Neste caso,p + r - s tem grau 4 (maior grau é o de s). 

Resposta: alternativa e. 

4. (UFTM-MG) Dividindo-se o polinômio 
p(x) = 3x4 - 2x3 + mx + 1 por (x - 1) ou por (x + 1), 
os restos são iguais. Nesse caso, o valor de m é igual a: 

a) - 2. c) 1. e) 3. 

b) - 1. d) 2. 
Pelo teorema dos rest os, p (l) - p( - 1). Então: 

3 - 2 + m + 1 = 3 + 2 - m + 1 ~ 2m = 4 ~ m = 2 

Resposta: alternativa d. 



5. (FGV-SP) O quociente da divisão do polinômio 
P(x) = (x2 + 1)4 

• (x3 + 1)3 por um polinômio de grau 2 
é um polinômio de grau: 

a) 5. c) 13. e) 18. 

b) 10. d) 15. 

Considere: 

• (x2 + 1)4 • grau 8 

• (x3 + 1)3 • grau 9 

Assim: 

grau P(x) = 8 ~ 9 = 17 

Então: 

grau Q(x) - 17 - 2 - 15 

Resposta: alternat iva d. 

6. {UEL-PR) Na divisão do polinômiox4 + x 3 - 7x2 + x + 9 
por x2 + 2x + 1 pode-se afirmar que: 

a) o quociente é - x2 + x + 6. 

b) o quociente é x2 - x + 6. 

c) o resto da divisão é 15. 

d) o resto da divisão é 14x + 15. 

e) a divisão é exata, isto é, o resto é O. 

Pelo mét odo da chave: 

/ + Xl - 7x2 + x + 9 lx2+2x + l 

/ 2X3 x2 

-/ - 8x2 + x + 9 

+/ + 2x2 + X 

-Y, + 2x + 9 

+ ~ + 12x + 9 

14x + 15 

Resposta: alternativa d. 

x2 X 6 

7. {UFRGS-RS) Se 2 é raiz dupla do polinômio 
p(x) = 2x4 - 7x3 + 3x2 + 8x - 4, então a soma das 
outras raízes é: 

a) -1. c) O. e) 1. 

b) - 0,5. d) 0,5. 

soma das raízes = x, + Xi + 2 + 2 • somadas raízes = x, + Xi + 4 

Mas: 

ª' 7 - - - X1 + X1 + 4 • - - X1 + X2 + 4 • X1 + X2 - 3,5 - 4 • 
ªº 2 

• X1 + X2 - - 0,5 

Resposta: alt ernativa b. 

8. {ESPM-SP) O resto da divisão do polinômio x5 - 3x2 + 1 
pelo polinômio x2 - 1 é: 

a) x - 1. c) 2x - 1. e) x - 2. 

b) x + 2. d) x + 1. 

Sabendo que: 

• x2 - 1 = (x + 1) · (x - 1) 

• r(x) = ax + b 

Temos: 

K - 3x2 + 1 = (x + 1) · (x - 1) · q(x) + ax + b 
Então: 

• p(-1) - - 3 - - a + b 

• p(l) = -1 = a + b 

Logo: 

{
~ + b - - 3 
/ + b = -1 

2b = - 4 • b = - 2 

a + b =-1• a 2 =-l • a = l 

Portanto: 

r(x) = ax + b • r(x) = x - 2 

Resposta: alt ernativa e. 
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9. (Cesgranrio-RJ) Se x3 - 2x2 + Sx - 4 = O tem uma 
raiz x = 1, então as outras duas raízes da equação são: 

a) complexas não reais. d) negativas. 

b) racionais. e) reais de sinais opostos. 

c) positivas. 

Como x = 1, então o polinômio é divisível por x - 1. 

Por Briot-Ruffini, temos: 

!J.]_-2 s:-4 
-,,-_1 4: O 

1 :!: ✓-15 
x2 - x + 4 = Ü=> X = ---=> 

2 

1 + i✓lS 
=> x, = 2 

1 - i✓lS 
ex2 ----

2 

Logo, as outras duas raizes são complexas não reais. 

Resposta: alternativa a. 

10. (PUC-SP) Sabe-se que - 1 é raiz do polinômio 
f = x3 + x2 - 2x - 2. As demais raízes desse polinômio 
- , sao numeros: 

a) irracionais. 

b) não reais. 

c) racionais não inteiros. 

d) inteiros posit ivos. 

e) inteiros e opostos entre si. 

Se 1 é raiz de f. então é divisível por x 1. Por Briot-Ruffini, 
t emos: 

- 1 1 1 - 2 :-2 

1 O - 2 : O 

x2 - 2 = 0 • X1 = ✓2 e X2 = -✓2 
Portanto, as demais raízes são irracionais. 

Resposta: alternativa a. 
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11. (UFRN) Se 2 é uma raiz de multiplicidade 3 da equação 
x4 - 9x3 + 30x2 - 44x + 24 = O, então seu conjunto 
solucão é: • 
a) {l, 2}. c) {2, 3}. e) {l, 2, 3, 4}. 

b) {l, 3}. d) {l, 2, 3}, 

Pela soma das raízes, temos: 

- ~ = x, + 2 + 2 + 2 => 9 = x, + 6 => x, = 3 

ªº Assim, o conjunto solução é {2, 3}. 

Resposta: alternativa e. 

12. (Furg-RS) O polinômio x3 - 7x2 + 16x - 12 tem: 

a) uma raiz real com multiplicidade 3. 

b) uma raiz real com mult iplicidade 2. 

c) raízes reais e distintas. 

d) uma ra iz complexa. 

e) duas raízes complexas, 

Possíveis raízes reais: {+1; :!:2; :!:3; + 4; :!:6; + 12}, 

Testando uma a uma, encontramos que 2 é uma das raízes. 
Então: 

2 1 7 16 : 12 

1 5 6 : O 

x2 
- Sx + 6 = O=> x1 = 2 e x2 = 3 

Assim, o polinômio t em uma raiz real com multiplicidade 2. 

Resposta: alternativa b. 



13. (Unifor-CE) Uma das raízes do polinômio f(x) = x 3 - 6x2 + 5x + k, em que k E IR, é igual à soma das out ras duas. 
Nessas condições, é correto afirmar que fé divisível por: 

a) x - 4. b} x - 1. c) x + 2. d) x + 3. e) x + 4. 

Temos: 

ª' • X1 + Xz + X3 = - -
ªº 

Então: 

2x, = - .EL • 2x, = 6 • x, = 3 

ªº Sendo 3 uma das ra ízes de.f(x), temos: 

27 - 54 + 15 + k - O• k - 12 

Então, f(x) = x3 - 6x2 + Sx + 12 é divisível por x - 3. 

Por Briot -Ruffini, temos: 

3 1 - 6 5 : 12 

1 - 3 4: O 

x2 - 3x - 4 - O • x2 - 4 e x3 - - 1 

Logo,.f(x) é divisível por x 4. 

Resposta: alternativa a. 

14. (Uespi} Para qual valor do real k, as raízes da equação 
x3 + 6x2 + kx - 10 = O são termos de u ma progressão 
aritmét ica? 

a) 1 b) 2 c) 3 

Raízes em PA: (x - r, x, x + r). 

Soma das raízes:x - r + x + x + r = - .EL_ 
ªº Então: 

3x = 6 • x = 2 

d) 4 

Sendo - 2 uma das raízes, podemos encontrar k: 

e) 5 

x3 + 6x2 + kx - 10 - O• - 8 + 24 - 2k - 10 - O• 2k - 6 • 
• k = 3 

Resposta: alternativa e. 

15. {FEI-SP} A soma das raízes da equação 

x3 
- 7x2 + 12x = O é: 

a) 7. b) 3. c) 4. d) 8. 

x, + Xz + X3 = - .E1- => x , + Xz + X3 = 7 

ªº Resposta: alternativa a. 

e) O. 

Polinômios e Equações polinomiais ou algébricas 91 



16. (PUC-MG) No polinômio P(x) = x3 - x 2 + 4x - 4 uma 
das raízes é 2i. Então, a raiz real de P(x) é: 

a) -2. b) -1. c) O. d) 1. e) 2. 

Se 2i é rai z, então - 2i também é. 

Logo, as raízes são: 2i, - 2i e r. 
A soma das raízes é: 

,2( + (- ,2() + r - - ~ - - (- l) - 1 • , - 1 
ªº 1 

Portanto, a rai z real é 1. 

Resposta: alternativa d. 

17. (ITA-SP) Sendo 1 e 1 + 2i raízes da equação 

x3 + ax2 + bx + e = O, em que a, b, e e são números 

reais, então: 

a) b +e = 4. c) b + e = 2. e) b + e = O. 

b) b + e = 3. d) b +e = 1. 

Se 1 + 2i é raiz, en tão 1 - 2i também é. Pela soma das raízes. 
temos: 

X1-'- X2 + X3 = - ~ • 1 + 1 + 2i + 1 - 2i = - a • 
ªº • - a 3 • a - 3 

Como x = 1 também é raiz da equação, vem: 

1 + a + b + c = O• l - 3 + b + c = O• b + c = 2 

Resposta: alternativa e. 

18. (Uerj) Para fazer uma caixa sem tampa com um único pedaço de papelão, utilizou-se um retângulo de 16 cm de 

largura por 30 cm de comprimento. De cada um dos quatro cantos desse retângulo foram retirados quadrados de 

área idêntica e, depois, foram dobradas para cima as abas resultantes. Determine a medida do lado do maior 

quadrado a ser cortado do pedaço de papelão, para que a caixa formada tenha: 

a) área lateral de 204 cm2; b) volume de 600 cm3. 

a) 2(30 - 2x) · x + 2(16 - 2x) · x 204 • 60x - 4x2 + 32x - 4x2 - 204 O• 8x2 - 92x + 204 O• 2x2 - 23x + 51 O• 
23 :!: 11 

• x = --- • x - 8,5 (não convém) e x - 3 
4 

Assim, a medida a ser cortada é 3 cm. 

b) (30 - 2x) • (16 - 2x) • x = 600 • (480 60x - 32x + 4x2) · x = 600 • 4x3 92x2 + 480x - 600 = O• x3 - 23x2 + 120x 150 = O 

Possíveis raízes reais: {:!:1; :!:2; :!: 3; :!:5; :!:6}. 

Por tentativa, temos que 5 é raiz. Então: 

~L!_ - 23 120 : -150 

11 -18 30 : O 

· .1 8 30 18 :!: 2✓51 9 ~ 6 ( - ) 9 ~ 8 x- - 1 x + = O• x = ---- • x, = + v51 =1 ,1 naoserve ex2 = - v51 = 1, 5 
2 

Logo, a medida a ser cortada é (9 .Js,) cm. 

Respostas: a) 3 cm 

b) (g - .Js,) cm 
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19. (IFMG) Uma fábrica uti liza dois tanques para armazenar combustível, sendo seus níveis expressos, respecti­
vamente, por: 

H1{t) = 250t3 - 190t + 10 

H2{t) = 150t3 + 210t + 10, sendo to tempo em horas. 
O nível de combustível deles se iguala em t = O e também pa ra: 

a) t = 1,0. b) t = 1,5. c) t = 2,0. d) t = 2,5. 

Igualando os níveis, temos: 

H,(t) = Hi(t) => 250t3 190t t 10 = 150t3 + 210t t 10 :o> 100t3 400t = O=> 100t(t2 4) = 0 => 

{
lOOt = O:o> t = O 

=> t2 - 4 = O= t2 = 4 => t, = 2 e t2 = - 2 

Portanto, os níveis também se igualam quando t = 2. 

Resposta: alternativa e. 

20. (Uneb-BA) Em uma maratona de conhecimentos, o vencedor da prova sobre expressões algébricas encontrou cor­
retamente o resto da divisão do polinômio x10 + x9 + x8 + ... + x - 9 por x2 - 1. Esse resto é: 

01) Sx - 4. 02) 4x + 5. 03) - Sx. 04) 9. OS) O. 

Sabendo que x2 - 1 = (x + 1) · (x - 1) e que r(x) = ax + b, temos: 

x'º + x9 + x8 + ... + x - 9 = (x + 1) · (x - 1) · q(x) + ax + b 

- ~) = 1 + 1 + 1 + .. . + 1 - 9 = a + b = 1 

• P{-1) = 1 - 1 + 1 - ... - 1 - 9 =-a + b = - 9 

Então: 

{ 
a + b = l 

- a + b = - 9 

2b - 8 => b - 4 

a + b = 1 => a = 1 + 4 => a = S 

Então, o resto da divisão por x2 1 será: 

r(x) = ax + b => r(x) = Sx - 4 

Resposta: alternat iva 01. 
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21. (Ufac) Numa sala de au la de uma determinada escola, um professor insistia em ensinar Matemática deixando de 
fundamentar os conceitos que ali tratava. Dentre algumas "verdades" usadas por ele, listadas nos itens abaixo, qual 
é a que não afronta as propriedades ou definições matemáticas? 

a) O motivo pelo qual ../36 = 6 é que 62 = 36. 

b} Se a e b são números reais va le que M =✓a· Jb. 

c) x2 + 2x + 5 é uma função do 2º grau. 

d} f(x) = x3 + 4x2 + 21 é um polinômio de grau 3 e a variável x pode ser considerada em IR. 

e) Uma função fé par se, e somente se, seu domínio está contido em IR e para todo número real x temos 
f(x) = f( - x). 

a) Falso, pois ✓36 = 6, mas 62 = 36 e ( - 6)2 = 36. 

b) Falso, pois a e b devem ser reais não negativos. 

c) Falso, pois para ser função deve haver umy em função de x. 
d} Verdadeiro. 

e) Falso, pois deve especificar que o número real x está contido no domínio. 

Resposta: alternativa d. 

22. (Ufa l} Em um evento gastronômico realizado em Maceió, sofisticados chefs da culinária francesa usaram na elabo­
ração de seus pratos, além de outros ingredientes, cacau, castanha e pequ i. Curiosamente foi observado que esses 
três ingredientes lhes foram fornecidos em quantidades que, em qu ilogramas, eram numericamente iguais às 

raízes do polinômio 4x3 - 29x2 + 55x - 12. Se eles receberam -
1 

kg de pequi e, entre os três ingredientes, a quan-
4 

t idade maior era de castanha, a quantidade de cacau, em quilogramas, era: 

a) 1,5. b) 2. c) 2,5. d) 3. e) 3,5. 

Se _!_ é raiz, o polinômio é d ivisível por x - -1 
. 

4 4 
Assim: 

1 ' 
4 

4 - 29 55 :- 12 

4 28 48 : O 

4x2 28x + 48 = O=> x2 7x + 12 = O=> x 1 = 4 e x 2 = 3 

Logo, são 3 kg de cacau. 

Respost a: alternativa d. 

94 Caderno de estudo 



23. (Uerj) Para fazer uma ca ixa, foi utilizado um quadrado de 

papelão de espessura desprezível e 8 dm de lado, do qua l 
foram recortados e retirados seis quadrados menores de 

lado x. Em seguida, o papelão foi dobrado nas linhas pont i­
lhadas, assumindo a forma de um paralelepípedo retângulo, 
de alt ura x, como mostram os esquemas. Quando x = 2 dm, 
o volume da caixa é igual a 8 dm3• Determine out ro valor de 

x para que a caixa tenha volume igual a 8 dm3
. 

8 - 3x 
2o + 3x = 8 • 2o = 8 - 3x => o = --

2 

Se 2 é uma das raízes, então o polinômio é divisível por x 2. 

Então: 

8 dm 

V(x) = 8 => ( 
8 ~ 3x) · (8 - 2x) · x = 8 • (32 - 8x - 12x + 3.x2) · x = 8 • 3x3 - 20x2 + 32x - 8 - O 

2 3 - 20 32 : - 8 

3 - 14 4 : 40 

X 

- b :!: E 
3.x2 - 14x + 4 - 0 => X - ---

14 :!: 2✓37 
6 

7 + ✓37 7 - ✓37 
=> x, - --- (não convém) e x2 - ---

7 
Resposta: ✓37 dm. 

3 

2o 3 3 

24. (UEG-GO) João gost a de brincar com números e fazer operações com eles. Em determinado momento, ele pensou 
em três números natu rais e, em relação a esses números, observou o seguinte: 
• a soma desses números é 7; 

• o produto deles é 8; 
• a soma das três parcelas resulta ntes dos produtos desses números tomados dois a dois é 14. 

Assim, os três números pensados por João são raízes da equação: 

a) x 3 - 7x2 + 14x - 8 = O. c) x 3 - 7x2 - 14x - 8 = O. 

b) x 3 + 7x2 
- 14x + 8 = O. d) x 3 + 7x2 - 14x - 8 = O. 

Considerando o, b e e raízes, temos: 

o + b + e =-~ 
ºº 

0 3 o · b · e - --
ºº 

b Oz o · b + · e ... o · e = - -
ºº 

Como o0 = 1, vem: 

- ~ = - 7 

ºº 
- ~ - 8 

.!!1. = 14 

ºº 
Como esses três números são raízes da equação, t emos: 

oo><3 + o,x2 + 0 2x + o3 = O=> x3 - 7.x2 + 14x - 8 = O 

Resposta: alternativa a. 
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25. (Ufpel-RS) O estudo e o desenvolv imento dos métodos de resolução de equações de graus superiores a 2 tiveram 
grande impulso nos séculos XV e XVI, com grupos de matemáticos italianos. O primeiro a encontrar um método 
para determinar a resolução de equações do 3Q grau foi Scipione Dei Ferro. Outro matemático italiano, conhecido 
como Tartaglia, também desenvolveu um método de resolução para equação do 3Q grau. As fórmulas de Tartaglia 
são as mais célebres da Álgebra, sendo conhecidas como fórmulas de Carda no. 
Considerando o polinômio do 3Q grau t3 - 4t2 + t + 6, é corret o afirmar que a soma dos módulos das raízes desse 
polinômio é: 

a) 4. b} 5. c) 6. d) 3. e) 1. 

P . . . . {+1 + 2 +3 + 6} oss1ve1s ra1zes reais: _ ; _ ; _ ; _ . 

Por t entativa, achamos que 2 é raiz. portanto o polinômio é divisível por x - 2. 

Assim: 

2 1 - 4 1 : 6 

3 - 2 3 ' O • 

Como resultado da divisão, t emos: 

x2 - 2x - 3 = O• X2 = 3 e x1 = - 1 

Logo, a soma dos módulos das ra ízes será: 

121 + 131 + 1- 11 2 + 3 + 1 6 

Resposta: al ternativa e. 

26. (U FSM-RS) Motoristas de uma determinada cidade que, durante 5 anos. não cometeram infração de trânsito serão 
agraciados com um "mimo" que deverá ser embalado numa caixa. sem tampa, na forma de um paralelepípedo 
regular, construída a partir de uma folha retangular de cartolina de 30 cm de largura e 50 cm de comprimento. 
Para isso, será removido dos cantos da fo lha um quadrado de lado x cm, e a folha será dobrada. 
O volume, em cm3, dessa caixa é dado pela função polinomia l V(x) = ___ ,cuja soma 5 das raízes é _ _ _ 
Complete com a alternativa que preenche corretamente as lacunas. 

a) 4(x3 - 40x2 + 375x); 40 d) 4(x3 + 80x2 - 375x); 60 

b) 4(x3 + 40x2 - 375x); 80 e) 4(x3 + 80x2 + 375x); 60 

c) 4(x3 - 80x2 + 375x); 40 

V(x) - (30 - 2x) · (50 - 2x) · x • V(x) - (1 500 - 60x - lOOx + 4x2) · x • V(x) - 4x3 - 160x2 + 1 500x • V(x) - 4(x3 - 40xi + 375x) 

A soma das raízes é dada por: 

a, - 40 
X i + X 2 + X3 = - - • Xi + Xi -t X ) = - - • Xi + Xi + X ) = 40 

ªº , 
Respost a: alternat iva a. 
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1. (OBM) O gráfico de y = x2 - Sx + 9 é rodado 180º em torno da origem. Qual é a eq uação da nova curva obtida? 

a) y = x2 + 5x + 9 c) y = - x2 + Sx - 9 e) y = - x2 
- 5x - 9 

b) y = x2 - Sx - 9 d) y = - x2 - Sx + 9 

Ao girar o ponto P(x,y) em torno da origem, obtemos P'(- x, - y). 

Assim, para obtermos a equação da nova parábola basta substituirmos o x por x e o y por y na equação da parábola dada,y = x2 Sx 9. 

Portanto: 

y = x2 - Sx .._ 9 =) - y = (- x)2 - 5 (- x) + 9 =) y = - x2 - Sx - 9. 

Resposta: alternativa e. 

2. (OBM) Qual é o menor valor que a expressão .J x 2 + 1 + .j(y - x)2 + 4 + .j(z - y)2 + 1 + .J(10 - z) 2 + 9 pode 
assumir, sendo x,y e z reais? 

a) 7 b) 13 c) 4 + J109 d) 3 + ✓2 + ✓90 e) J149 

Considere os pontos 0(0, O),X(x, 1), Y(y, 3), Z(z, 4) e A(lO, 7) do plano cartesiano. 

A expressão .Jx2 + 1 + J(y - x)' + 4 + J(z - y) ' + 1 + .J(10 - z) ' + 9 representa a soma dos comprimentos dos segmentos OX,XY, Yl 
e ZA,conforme ilustra a figura a seguir: 

y 

7 
A 

4 ----------- - -------

3 
y 

1 
X 

o X y l 10 

Usando a desigualdade triangular, a expressão dada é maior ou igual a OA = J 10 2 72 = ✓149 . Portanto. o va lor mínimo da expressão é ✓149 . 

Resposta: alternativa e. 
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3. (OBM) Um polinômio p(x) é par quando p(-x) = p(x), para todo x real. Qual é o número máximo de soluções reais 
da equação p(x) = k, sendo pum polinômio par não constante com coeficientes não negativos e k um rea l fixado? 

a) O b) 1 c) 2 d) 4 e) n, em que n é o grau de p(x) 

Como p(x) é par, temos: 

p(x) = 0 2,r" + 01n - 1x2" - 1 + ... + a1x2 + a0, com ª1• - 1, . .. ,ao;;,, O 

Logo: 

• Para x ;e, O: pé uma função crescente de x. 
• Para x < O: pé uma função decrescente de x. 

Então, p(x) = k pode t er no máximo duas soluções (uma não negativa e outra negativa). 

Resposta: alt ernativa e. 

4. {OBM) A soma das ra ízes reais de x3 + 3x2 + 3x - 1 = O é: 

a) - 3. b) 1 - ifi. c) 1. d) ifi - 1. 

x3 -,. 3x2 + 3x - 1 = O • x3 + 3x1 -,. 3x - 1 ,. 2 = 2 • x3 + 3x2 + 3x + 1 = 2 • (x + 1)3 = 2 • x = Vf - 1 

Como Vf - 1 é a única raiz real da equação, é t ambém a soma de suas raízes rea is. 

Resposta: alt ernativa d. 

e) 3. 
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5. (OBM) Seja P(x) = Oiooox2000 + 01 999"(
1999 + 01 99sX

1998 + ... + a1x + oo. Então 0 2000 + G199g + a 1996 + ... +ao é igual a: 

a) P(l) - P( - 1) 
2 

b) P(l) + P( - 1) 
2 

Considere: 

e) P{2 000) + P(l 998) + ... + P{O). 

d) P(O) · P(l). 

• P(1) = Oi 00012000 + 0199911999 + 01993l1998 + ... + 011 + ao• P(1) = 02000 + 01999 + 0199s + ... + 01 + ao 

• P( - 1) = 02000(- 1)2000 + 01999(- 1)1999 + 01993(- 1)1998 + ... + a ,(- 1) + ao• P{1) = 02000 - 01999 + 0199s - ··· - a,+ Oo 

{
P(l) = 02 ooo '" a, 999 + 01 998 + ··· + 01 + Oo 

Adicionando membro a membro as igualdades P(- l) _ 0 _ 0 + 0 _ _ 0 + 0 , obtemos: 
- 2000 1999 1998 ... 1 O 

P{l) + P( - 1) 
P{1} + P(- 1) - 2 · (02000+ 01998 + 01 996 + ... + 02 + ao) • 02000+ 01998 + 01 996 + ... + 02 + ao - ~--~ 

2 
Resposta: alternativa b. 

6. (OBM) Sejam a, b, e números reais. Prove que pelo menos uma das três equações: 

x2 + (o - b)x + (b - e) = O 

x2 + (b - c)x + (e - a) = O 

x2 + (e - o)x + (o - b) = O 

possui solução real. 

e) P(-1) · P{l). 

Aleatoriamente, suponhamos que as duas primeiras equações não tenham solução real (outras possibilidades podem ser t ratadas de modo 
análogo). Portanto, seus discriminantes, t.1 e L\2, são negativos, isto é: 

{

.i1 = (a - b) 2 - 4(b - e) < O 

.i2 = {b c)2 - 4(c - a) < O 

Adicionando membro a membro as desigualdades, temos: 

(a - b)2 + (b - c)2 < 4 · (b - a) 

Como a, b e e são números reais, então: 

O < (a b}2 ~ (b - c)2 < 4 • (b - a) • 4 • (b - a) > O • 4(a - b) < O 

O discriminante t.3 da terceira equação é: t.3 = (e - a) 2 - 4(a - b). 

Mas: 

• (e a) 2 ;;,, O 

• 4(a - b) < O 

Logo: 

(e - a)2 ;;,, o > 4(a - b) • (e - a)2 > 4(a - b) • (e - a)2 - 4(a - b) > o• t.3 > o 
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7. (Obmep) Sobre a eq uação 2 007x3 + 2 006x2 + 2 005x = O é certo afirmar: 

a) Não possui raízes. c) Tem 2 raízes iguais. e) Tem 3 raízes positivas. 

b) Tem 3 raízes reais distintas. d) Tem apenas uma raiz rea l. 

Colocando x em evidência, temos: 

2 007x3 + 2 006x2 + 2 005x = O => X(2 007x2 2 006x + 2 005) = O • x = O ou 2 007x2 + 2 006x 1- 2 005 = O 

Considere a - 2 006. 

Assim, a equação 2 007x2 + 2 006x + 2 005 = O pode ser escrita: 

(a + 1)x2 + ax + (a - 1) = O 

li - a2 - 4(a + 1) · (a - 1) - a2 - 4a2 + 4 - - 3a2 + 4 

Logo,~ < O, pois para a = 2 006, tem-se: 

- 3 · 2 0062 + 4 < O 

Portanto, a única raiz real da equação dada é O. 

Resposta: alternativa d. 

8. {OCM-PB) No início, os números complexos não eram vistos como números, mas sim como um artifício algébri­
co útil para se resolver equações. Descartes, no século XVII, os chamou de números imaginários. Abraham de 

Moivre e Eu ler, no sécu lo XVIII começaram a estabelecer uma estrutura algébrica para os números complexos. 
Em particu lar, Euler denotou i2 = -1. Baseado nisso, quanto va le a soma: 5 = iº + i1 + i2 + i3 + ... + i2 º12? 

a) 1 b) - 1 c) i d) - 1 e) O 

As primeiras quatro potências de expoente inteiro e não negativo dei são: 

• iº - 1 

• i
1 = 1 

• j2 = - 1 

• il - - i 

Então: 

iº + 11 + i2 + i3 
- 1 + 1 + (- 1) + (- 1) - O 

Como as potências inteiras e não negativas dei são cíclicas de 4 em 4, se agruparmos as parcelas da soma 5 - i0 + i' + i2 + i3 + ... + i2012 (de 
2 013 parcelas) de 4 em 4, teremos sempre blocos de soma nula. 

Como 2 013 4 · 503 + 1, podemos reescrever a soma 5 como a soma de 503 blocos de soma O mais a parcela i2 012• Logo: 

5 =i2012= 1 

Resposta: alternativa a. 
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9. (OMRN) Com relação à equação: x3 - (✓2 + ✓3 + .Js)x2 + {✓6 + .Jw + .Jis)x - --./30 = O, podemos afirmar que: 

a) possui apenas uma raiz real. d) possui uma raíz real negativa. 

b) possui t rês raízes reais. 

e) não possui raízes reais. 

e) todas as suas raízes complexas têm módulo igual a 2. 

Considere a, b e e as raízes do polinômio: 

p(x) = x3 - (a + b + c)x2 + (ab + ac + bc)x - abc 

Então: 

p(x) x3 - (.fi + ✓3 + ✓S)x2 + (-!6 + .ffõ , Jis)x - ✓3Õ • 

• p(x) - x3 - (.fi + ✓3 + ✓S)x2 +{✓2 · ✓3 + ✓2 ·✓5 + ✓3 · ✓S) x - .fi · ✓3 ·✓5 

Logo, as raízes do polinômio p(x) = x3 - ( .ff + ✓3 + ✓S) x2 + (✓6 + ✓1Õ + ✓15) x - ✓30 são os números reais .ff, ✓3 e ✓5 . 

Resposta: alternativa b. 

10. (OMRN) Dado J(x) = ><4 + x3 + x 2 + x + 1, o resto da divisão de J(xs) por J(x) é: 

a) l. b)x5 + 1. c)><4 + 1. d)S. 

Considere, 

f(x) = x4 + x3 + x2 + x + 1 • /(x5) = x20 + x15 + x10 + x5 + 1 

Mas temos que: 
X5 - 1 

• x4 + x3 + x2 + x + 1 = --• x5 - 1 = (x - 1) · (x" + x3 + x2 + x + 1) = (x - 1) · j(x) 
X 1 

• J(x5) = x2° + x11 + x'º + x1 + 1 = (x2º - 1) + (x11 
- 1) + (x10 

- 1) + (x1 
- 1) + 5 

Então: 

e) 3. 

• x2º - 1 - (x'º)2 - 12 - (x10 - 1) · (x'º + 1) ~ ((x5)2 - 12) • (x'º + 1) = (x5 - 1) · (x5 + 1) · (x'º + 1) ~ (x - 1) ·f(x) · (x5 + 1) · (x'º + 1) - f(x) · g,(x), 

com g,(x) = (x - 1) + (x5 + 1) + (x10 + 1) 

• x11 
- 1 - ( x1

)
3 

- 13 
- (x5 - 1) · (x'º + x1 + 1) - (x - 1) · f(x) · (x10 + x5 + 1) - j(x) · g2(x), com gi(x) - (x - 1) · (x10 + x5 + 1) 

• x'º - 1 ( x5)2 - 12 (x1 - 1) · (x5 + 1) = (x - 1) · f(x) · (x5 + 1) fix) · g 3(x), com gi(x) (x - 1) · (x5 + 1) 

Logo: 

ft.x5) = (.><20 - 1) + (x11 
- 1) + (x'º - 1) + (x5 1) + 5 = J(x) · g,(x) ~ f(x) · gi(x) • fix) · 9 i(x) + (x - 1) · fix) + 5 = 

= fix) · (9,(x) + 92(x) + 9i(x) + (x - 1)) + 5 = J(x) · q(x) + 5 
q(x) 

Portanto, o resto da divisão deft.x5) por f(x) é igual a 5. 

Resposta: alternativa d. 
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k 
11 . (OMRN) Seja p(x) um polinômio de grau n, com coeficientes reais, tal que p(k) = -(--) , pa ra k = O, 1, 2, ... , n. 

k + 1 
Determine p(n + 1). 

Temos: 

p(x) = ( x ) ~ (x + 1) • p(x) x = o 
X + 1 

Portanto, os números O, 1, 2, ... , n são as raízes do polinômio de grau n + 1 definido pela relação q(x) = (x 1) · p(x) - x. 

Assim, podemos escrever o polinômio q(x) em sua forma fatorada da seguinte maneira: 

q(x) = (x + 1) · p(x) - x = ª " · (x - O) · (x - 1) · (x - 2) · ... · (x - n), onde ª " é o coeficiente dominante (coeficiente do t ermo de maior grau) 

Substituindo x = - 1 na identidade (x + 1) · p(x) - x = ª" · (x - O) · (x - 1) · (x - 2) · ... · (x - n), temos: 

l = a. · ( 1) · (- 2) · ... · [ (n l)) = a •( l)"+' · (n t l)! ~ a = 1 = (- l)"+ ' 
• • (-1)" + 1 • (n + 1)! (n + 1) ! 

Finalmente, fazendo x = n + 1 na identidade: (x + 1) · p(x) - x = ª• · (x - O)· (x - 1) · (x - 2) · ... · (x - n), obtemos: 

( l) n+l ( 1)•+ 1 
(n + 2) · p(n 1) - (n + 1) = ...,__.,___ · (n + 1) · n · (n - 1) · ... · 2 · 1 ~ (n 2) · p(n + 1) - (n + 1) = ...,__.,___ · (n + 1)! ~ 

(n + l)I (n + l)I 

n + 1 - (- 1)•+ 1 

~ p(n + 1) = --~~-
n l 2 

n + 1 ( l)" +' Resposta: p(n + 1) = --~~-­
n + 2 

12. (OMRN) Sejam a, f3 e 'Y números rea is tais que a3 + pa + q = O; f3 3 + p/3 + q = O e y + p-y + q = O, onde p, q são 
números reais. Most re que a + /3 + 'Y = O. 
Os números a, f3 e y são as ra ízes da equação x3 + px + q = O. 

Portanto, pelas relações de Girard, temos que a + f3 + y = O. 
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13. (OPM-SP) Num jogo, pontos são ganhos somando-se os valores obtidos ao se jogarem 
dois dados em forma de tetraedro regular, cujas faces são numeradas 1, 2, 3 e 4. O 
valor obtido é aquele que está na face voltada para baixo. Observe a figura ao lado. 

a) Desenvolva: (x1 + x2 + x3 + x4) • (x1 + x2 + x3 + x4). 

b) Most re que o número de maneiras de se obt er n pontos utilizando est es dados é igual 
ao coeficiente de x' no desenvolvimento de (x1 + x2 + x3 + x4) · (x1 + x2 + x3 + x4). 
Por exemplo, o coeficiente de x6 é 3 e há três maneiras distintas de se obter 6 pon­
tos: 2 + 4; 3 + 3 e 4 + 2. 

c) Por defeito de fabricação, um jogo veio com um dado numerado 1, 2, 2 e 3 e o outro, 1, 3, 3 e 5. Ao receber o jogo 
para subst ituição, o dono da fábrica, que era matemático, argument ou que o jogo não mudaria mesmo uti lizan ­
do os dados defeituosos, isto é, que o número de maneiras de se obter n pontos, 2 ,;; n ,;; 8, com os dados defei­
tuosos e com os dados normais era o mesmo. Ele tinha razão? Explique. 

a) (x' + x2 + x3 + x") · (x' + x2 + x3 + x") = x8 + 2x1 + 3x6 + 4~ + 3x4 + 2x3 + x2 
b) Quando efetuamos a multiplicação (x' + x2 , x1 + x") · (x' + x2 + x3 + x'), obtemos parcelas do tipo xi · x 1 xi 1 

Assim, o coeficiente de x" representa o número de maneiras distint as de obtermos o termo x•, ou seja: 

xi 1= x"• j + i = n 
Por isso o coeficiente do x" corresponde ao número de maneiras distintas de se obter n pontos utilizando os dados oferecidos pelo 
enunciado. 

c) Para os dados defeituosos o polinômio seria (x' + x2 + x3 + x") · (x' + x2 + x1 + x") = x8 + 2x1 + 3x6 + 4x5 + 3.x" + 2x3 + x2, o mesmo 
polinômio obtido a partir dos dados "normais" (conforme o item a). 
Como os coeficientes destes polinômios representam o número de maneiras de se obter n pontos utilizando os dados, temos que no jogo 
com os dados defeituosos o número de maneiras de se obter n pontos, 2 ,o; n ,,; 8, é o mesmo que o número de maneiras de se obter 
n pontos com os dados normais. 

14. (OPM-PB) Determine todos os polinômios p(x) que satisfazem as seguintes condições: 

1. p(O) = O; 

li. p(x2º11 + 1) = [p(x)J2 011 + 1, para todo x E IR. 

Considere p o polinômio procurado. l ogo: 

• Para X = O: p(02º" • 1) = [p(0)]2º" • 1 • p(l) = 02011 + 1 • p(1) = 1 

• Para x = 1: p(1 2º 11 + 1) = (p(1)]2º" + 1 • p(2) = 12º" + 1 • p(2) = 2 

• Para x 2: p(22º" + 1) [p(2)]2 ou + 1 => p(2) 22011 + 1 • p(22º" + 1) 22011 + 1 

• Para x _ 22011 + 1: p((22on , 1)2 0 11 + l } = [p(22011 + l )]2011 + 1 => p((22011 + l )2011 + l) = (22011 + l)2on + 1 

Prosseguindo dessa mesma forma iremos obter uma lista infini ta de números complexos a tais que p(a) = a. M as, definindo o polinômio f por 
j(x) - p(x) - x, t emos que todos os números a dessa lista infinit a são zeros do polinômio f . 
Assim, o polinômio f possuirá infinitos zeros reais, desde que seja identicamente nulo, uma vez que um polinômio que não é identicamente 
nulo possui uma quant idade finita de raízes. logo: 

fix) = O=> p(x) - x = O=> p(x) - x, 'vx E t" 

Portanto, o único polinômio p que cumpre as condições impostas pelo enunciado é o polinômio p(x) = x. 
Resposta: p(x) x. 
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15. (Omerj) Quantas raízes reais possui a equação x9 
- 5x3 + 1 = O? 

Considerando x3 = y, temos: 

y3 
- 5y + 1 - O 

Mas o polinômio p(y) - y3 - Sy + 1 - O é tal que: 

• p( 3) < O e p( 2) > O 

• p(O) - 1 e p(l) > O 

• p(2) < O e p(3) > O 

Portanto, pelo teorema de Bolzano, o polinômio p possui uma raiz real em cada um dos intervalos, ou seja, existem três valores de y para os 
quaisy3 - 5y + 1 O. 

Como x1 = y, para va lor dey podemos, então, determinar um único valor real de x (e dois valores complexos não reais). 

Resposta: 3 raízes rea is. 

16. {OMRS) 

a) Mostre que o gráfico ca rtesiano da f uncão y = x + -1 
{defi nida para x > O} não t em nenhum pont o com , X 

ordenada < 2. 

b} Deduza do item anterior que, para quaisquer números reais posit ivos (a, b, e, d, e), va le: 

_!_(1 + ab) + _!_ (1 + bc} + _!_(1 + ac) + _!_ (1 + de} + _!_(1 + de} ;;,, 10. 
a b e d e 

a) Como x > O, temos que: 

• .2. > o 
X 

• Para números reais positivos a média aritmética é sempre maior ou igual que a média geométrica. 

Logo: 
1 

X -r- FF 1 
-~x~ ~ x · - • x + - ~ 2 

2 X X 

Portanto, quando x > O a função y - x + -1 
não possui nenhum ponto de ordenada menor que 2. 

X 

b) Considere: 

1 1 
• - (1 + ab) = - + b 

a a 

1 
• -(1 + bc) 

b 
1 -+ e 
b 

1 1 
• - (1 + ac) = - -'- a 

e e 

1 
• - (1 + de) 

d 
1 - + e 
d 

Adicionando membro a membro as cinco igualdades acima, obtemos: 

1 1 
• - (1 .._ de) = - + d 

e e 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- (1 + ab) - - (1 + bc) + - (1 + ac) + - (1 + de) + - (1 + de) = - + b + - + e + - + a + - + e + - + d = 
a b e d e a b e d e 

= (; ~a) ~( ; +b)• (; e) +(; + d) (: +e) > 2+ 2 2 t 2 • 2=10 

Ou seja: 

...!.. (1 + ab) 
a 

1 1 
- (1 + bc) + - (1 
b e 

1 1 
ac) + - (1 + de) + - (1 + de) ;a, 10 

d e 
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17. (OMRS) Dados n números reais positivos 01, o2, ... , On, ta is que o1 · o2 · ... · On = 1 mostre que: 

(1 + 01) · (1 + 02) ... (1 + On) ;;e, 2n. 

Como a,. a2, •.. , ª • são números rea is positivos e a média aritmética de números reais positivos nunca é menor que a média geométrica, temos: 

1 
+ a; ~ J 1 · a; • 1 + a; ~ 2 .[ã;, com 1 ,,; i "' n 
2 

Aplicando a últ ima desigualdade acima n vezes, obtemos: 

(1 + a1) • (1 + a2) · ... · (1 + an) .,, 2 .[ã; · 2 .Jã; · ... · 2 Jã:: = 2" · .Ja, · a2 · ... · ª" = 2" · .ff 2" • (1 + a1) • (1 + a2) ... (1 + a. ) ~ 2" 

18. (OMSC) Dados um ponto F e uma reta d, chama-se de parábola o conjunto dos pontos equidistantes de F e d (figura 1). 

F 

d 

Figura 1 

p •••••••••••••••••••••• 
• 
' ' ' ' 
' ' ' 

F 
• 

' ' ' ' 
p• 

Figura 2 Q' 
d 

Na figura 2, P e Q são pontos da parábola e P'e Q' pontos da reta d tais que a reta PQ é paralela a d, as retas PP' e 
QQ' são perpendiculares a d e P', F e Q são col ineares. Sabendo que a distância de F a d é igual a 1 cm, calcule a área 

do retângulo PP'Q'Q. 

Considere FQ = QQ' - x. 

Como PQ é paralelo a d, pela simetria da parábola, t emos que FP = PP' = x, conforme 
ilustra a figura ao lado. 

Os t riângulos P' FE e P'QQ' são semelhantes, logo: 

1 X - - - • x = 2 
X 2X 

Aplicando o teorema de Pitágoras no triângulo retângu lo P'QQ', temos: 

P'Q2 = QQ'2 + P'Q'2 • 42 = 22 + P'Q'2 • P'Q' = 2✓3 

A,w·p- = 2✓3 · 2 = 4✓3 

Resposta: 4✓3 . 

106 Caderno de estudo 

X 

1 

P' E Q' 



19. (OMRN) Na cantina Peso Honesto há uma balança de pratos que não está bem regulada, de 

modo que, ao colocarmos um peso de 1,0 kg em cada um dos seus pratos, a balança fica 
desequilibrada para uma dos seus lados conforme ilustra a figura ao lado. 

Um dia, o Sr. José vai à cantina Peso Honesto comprar um quilograma de açúcar que é pe­
sado diante dos seus olhos na bendita balança defeituosa. No dia seguinte, o Sr. José retor­
na à cantina Peso Honesto para comprar mais um quilo de açúcar, mas, desconfiado sobre 
a honestidade da balança, ele exige que as posições do pacote de açúcar e do peso de 1,0 kg 
usado para fazer a pesagem sejam invertidas em relação à posição do dia anterior. Diga, 
justificando, se, ao fina l dos dois dias, o Sr. José levou para casa exatamente 2,0 kg, menos 

de 2,0 kg ou mais de 2,0 kg de açúcar. 

Pondo massas m 1 e m2 em cada um dos pratos da balança, ela ficará equilibrada quando m1 · a = m2 • b, em que a e b são os comprimento dos 
braços da balança em cada um dos seus lados. 

Assim, para manter a balança em equil íbrio no primeiro dia, temos: 

• 1e dia: x · a - b · 1, em que x - verdadeira massa de açúcar posta no primeiro dia, em kg. 

• 22 dia: 1 · a · y · b ,em quey = a verdadeira massa de açúcar posta na balança no segundo dia, em kg. 

Logo: 

{

X · a = b · 1 • {xa = b 

l · a = y·b a = by 
1 => x(by) = b => xy = 1 => y = -
X 

A massa tota l de açúcar adquirido pelo Sr. José nos dois dias foi, então: 

1 x + y - x +-
x 

Mas, x + _!_ ;a,, 2, '\lx > O, pois pela desigualdade entre as médias aritmética e geomét rica, t emos: 
X 

1 
x + - g 1 

MA ;a, MC => X ;a, X • - => X + - ;;,, 2 
2 X X 

Mas, a igualdade ocorre se, e somente se: 

X = _!_ => x2 = 1 =>X = , . pois X > o 
X 

Como x r 1, pois a balança não é honesta (então a massa de açúcar comprada no primeiro dia não era 1,0 kg), t emos: 

x + -
1 

> 2 
X 

Resposta: Mais de 2,0 kg de açúcar ao fi nal dos dois dias. 
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20. (OMSC) 
1 

a) Verifique que, para todo número real y < O,y + - ;:a. 2. 
y 

2x + 1 
b} Utilizando o resultado anterior, verifique que, para x > 1, ---;====~ ;:a. 2. 

✓x 2 + X - 2 
1 

a) y > O• - > O 
y 

Sabendo que a média aritmética de dois números reais pos it ivos é sempre maior ou igual à média geométrica desses mesmos números, 
obtemos: 

1 y +-
y R , MA ;e, MG • -----"-- ;e, y · - • y + - .;. 2 

2 y y 

b) Temos: 

2x + 1 x + 2 X - 1 
• 
✓x2 + x - 2 

(x + 2) + (x - 1) 

✓x2 - x - 2 
-;====~ + -;====~ 
J x 2 + x - 2 Jx 2 +x-2 

X -'- 2 X - 1 
• 
✓x2 + x - 2 

---,,==== -
✓X2 + X 

(x + 2) · (x - 1) 
X 2 + X - 2 

X 2 + X - 2 
- ---- = 1 

X2 + X - 2 2 

Logo: 

X + 2 1 -
✓X2 + X - 2 X - 1 

✓x2 + x - 2 

Assim, se x > 1, então x .._ 2 > O, x + 2 > O e x2 + x - 2 > O. 

Fazendo a mudança de variáveis y - .J x - 1 
, temos que y > O e, 

X 2 + X - 2 

X + 2 1 1 - =-
✓x2 + x - 2 X - 1 y 

✓ X 2 + X - 2 
Portanto: 

2x + 1 x + 2 

✓x2 + X - 2 
-

✓x2 + x - 2 
x - 1 x - 1 

+ -.====~ - -.====~ • 
✓x2 + x - 2 ✓x2 + x - 2 
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21. (OPM-PB) Seja p(x) o poli nômio de grau 2 011, com coeficientes reais, dado por: 

p(x) = [ x sen { 
2
1r ) + cos { 

2
1r )]

2 011

. Det ermine o resto da divisão de p{x) por d{x) = x 2 + 1. 
2 011 2 011 

Como o polinômio d(x) = x2 + 1 é de grau 2, o resto da divisão do polinômio p(x) = [ x sen ( :;,
1
) + cos { 

2
2
;,

1 
)J 011 

pelo polinômio d(x) - x2 + 1 

tem, no máximo, grau 1, ou seja: r(x) = ax + b. Assim, pelo algoritmo da divisão, podemos escrever: 

p(x) = [xsen {
2
2
;,

1
) • cos (

2
2;,,)Tº" = (x2 + 1) • q (x) + ax + b 

Considerando x = i ex = i, e aplicando a fórmula de Moivre, temos: 

z - p(cos o-+ i seno-) • z" = p" [cos (no-) + i sen (nO')], com n natural 

Portanto: 

• [i sen ( l-rr ) + cos ( l -rr ),i2 °
11 

= (i2 + 1) · q (x) + ax + b • 1 = a · i + b 
2 011 2 011 ~ 

• [ i sen ( l 1r ) + cos ( l -rr )]
2 011 

= (( i)2 1 1) • q (x) • ax ~ b • 1 = a · ( i) ~ b 
2 011 2 011 

Ou seja: 

{
a · l + b = l • a 
- a·l + b - 1 

Logo, r(x) = 1. 

Resposta: r(x) = 1. 

O e b 1 • r(x) ax + b 

22 . (Usamo) Sabendo que uma raiz da equação pol inomia l 2x2 + rx + s = O, com r e s reais é o número 3 + 2i, 
com i2 = - 1, então o valor de sé: 

a) indet erminado. b) 5. c) 6. d) -13. e) 26. 

Como os coeficientes da equação 2x2 + rx + s = O são, por hipótese, reais, segue que o conjugado do número complexo 3 + 2i também é uma 
ra iz da referida equação. Como a equação 2x2 + rx + s - O é do segundo grau, segue que as suas raízes são 3 + 2i e 3 - 21. Portanto, o produto 
das raízes é dado por: 

(3 1 2i) · (3 2i) = i.. • s = 2 · (32 (2i)2) = 2 · 13 = 26 
2 

Resposta: alternat iva e. 
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23. (Usa mo) Uma reta r "passa" pelo ponto A(-a, O) no plano cartesiano e forma com os eixos coordenados no segu n­
do quadrante um triângulo de área T. A equação cartesiana desta reta é: 

a) 2Tx + a2y + 2aT = O. c) 2Tx + a2y - 2aT = O. e) -2Tx + a2y + 2aT = O. 

b) 2Tx - a2y + 2aT = O. d) 2Tx - a2y - 2aT = O. 

Suponha que a reta r intersecta o eixo y no ponto 8(0, b) . 

Assim: 

ab 

2 
2T 

T• ab 2T • b -
a 

Mas a equação da reta que "passa" pelos pontos A(- a, O) e 8(0, b) é: 

...!!_ + L = 1 • - bx + ay = ab 
- a b 

Então, como b = 2T , temos: 
a 

bx + ay = ab • 2T 2T - • x + ay = a • - • - 2 Tx + a2y - 2 Ta = O • 2 Tx - a2y + 2 Ta = O 
a a 

Resposta: alternativa b. 

24. (Usamo) Se y = (x - a)2 + (x - b)2, com a e b constantes reais, para qual valor de x o valor de y será mínimo? 

a) a + b 
2 

b) a+ b c) ✓ab d) 
ai + b2 

2 

A equação y (x - a)2 + (x - b)2 é a equação cartesiana de uma parábola que pode ser reescrita como: 

y = (x - a)2 + (x - b)2 = 2x2 - (2a + 2b)x + (a2 + b2) 

Assim, a equação assume o seu va lor mínimo quando x = xv = 

Resposta: alternativa a. 
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25. (Usamo) Se n é múltiplo de 4, a soma 5 = 1 + 2i + 3i2 + ... + (n + l )in, onde i2 = - 1, é igua l a: 

a) 1 + i. 1 . 1 . 
c) 2 · (n + 2 - n1). e) 8 · (n2 + 8 - 4n1). 

1 
b) 2 · (n + 2). 

1 . 
d) 2 · [(n + 1) · (1 - 1) + 2]. 

Mult iplicando a expressão 5 = 1 • 2i ~ 3i2 
. .. ~ (n + l)i" pela unidade imaginária, obtemos: 

{
5 = 1 + 2i + 3i2 + ... + (n + 1)i" 

Si = li + 2i 2 -'- 3i3 + ... .._ (n -'- 1)i" • 1 

Subtraindo membro a membro, temos: 

5(1 i) = 1 + i + i2 + ... + i" - (n + l )i" • 1 =) 5(1 - i) = 1 · ('." 
1 

- l) - (n + l )i" + 1 =) 5(1 - i) = i" . · i - 1 - (n + l )i" · i 
1- 1 1- 1 

Mas sabemos por hipótese que n é múltiplo de 4. Portanto, i" = 1, logo: 

5(1 - i) = i". · i - 1 - (n + l )i" · i =) 5(1 - i) = i - 1 - (n + l )i =) 5 = 1 - (n + l)i 
1- 1 1- 1 1- 1 

Então: 

S = 1- (n +1)i => S = 1-(n + 1)i . 1+ i => S= ..!_(n + 2 - ni) 
1 - 1 1 - 1 l + i 2 

Resposta: alternativa e. 

26. {OIM-CAN) Se z = a + bi, com i2 = -1 é um número complexo tal que z201 0 = 3 + 4i e z2009 = 1 - i, podemos afirmar 
que zé igual a: 

1 7 
a) - 2 + 2 i. 

7 1 . 
b) - 2 + 2 1. 

z 
z 2010 

1 2 009 

3 + 41 
1 i 

Resposta: alternat iva a. 

= 3 + 4i 
1- i 

l + i 
l + i 

3 + 3i + 4i + 4i2 

l2 - i2 
= 

- 1 + 7i 

2 

11 13 
e) - -2 + - 2 i. 

1 7 . = - - + -1 
2 2 
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27. (OMA) Um polinômio p de g rau 2 e coeficientes reais é tal que toda permutação dos seus coeficient es determina 
um polinômio com as mesmas raízes que p. Determine as raízes de p. 

Considere p(x) - ax2 + bx +e.O número O não pode ser ra iz de p, pois também seria raiz do pol inômio p1(x) - cx2 + bx + a, o que 
implicaria a = O. Mas, nesse caso, o polinômio p não seria de g rau 2, o que contraria as condições impostas pelo enunciado. 

Além disso,p não pode possuir uma raiz dupla. Caso contrário, pode riamos escrever p(x) = a(x - r)2 = ax2 
- 2arx + ar2, sendo r a única raiz de p. 

Assim, permutando-se o t ermo de 12 grau e o termo constante obteria mos p2(x) = ax2 + ar2x - 2ar, que, pelas condições impostas pelo 
enunciado, também admitiria ,como raiz, ou seja: 

pi(r) = O=> ar2 + ar2r - 2ar = O=> ar(r + r2 - 2) = O=> r2 + r - 2 = O, parar ,,. O 

Mas: 

r2 .. , - 2 = O=> , = - 2 ou, = 1, o que é um absurdo, pois estaríamos supondo que o polinômio tem uma única raiz. 

Então,p tem duas raízes distintas (e não nulas), sendo uma delas,:; # 1, que, pelas condições impostas pelo enunciado, será raiz do polinômio 

ori ginal p(x) = ax2 + bx e e também dos polinômios q(x) = bx2 + ax e e s(x) = ax2 + ex + b. Portanto: 

aa2 + ba + e = O 

ba 2 + aa + e = O 

aa2 + cu + b = O 

Subtraindo as duas primeiras equações, temos: 

a(a - 1) · (a - b} = O=> a = b 

E subtraindo a primeira da terceira equação, obtemos: 

( a - 1) · (b - e) => b = e 

Então, podemos concluir que b = e = a. Portanto: 

p(x) = ax2 + bx + e = ax2 .,,. ax = a = a(x2 
-r x + 1) 

Finalmente: 
- 1 

p(x) = O=> a(x2 + x + 1) = O => x2 ... x + 1 - O=> x = 

- 1 
Resposta: x -

= ✓3i 
2 

= ✓3 i 
2 

1 
28. (OMA) Most re que o polinômio p(x) = x 3 - 2x2 + ax - 3 não pode t er todas as suas raízes posit ivas, qua lquer que 

sej a o número real a. 

Suponha que o polinômio p(x) = x3 - 2x2 + ax - ..!.. admita três raízes rea is positivas r, se t. Pelas relações de Girard, t emos: 
3 

{

, + s +, t = 2 

rst = -
3 

l embrando que a média geométrica de três números reais e positivos é sempre menor ou igual à média aritmética dos mesmos t rês números, 
obtemos: 

,,-. r + s + t ,/T 2 1 8 . 
vrsr ,,:; 

3 
=> V3 ,,:; 3 => 3 ,,:; 

27 
=> 27 ,,:; 24, o que sena um absurdo. 

Portanto, a suposição inicial de que o polinômio p(x) = x' - 2x2 + ax f t ivesse t rês raízes reais e posit ivas não pode ser verdadeira . 
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29. (OMA) Dois alunos colocam alternadamente números int eiros nos "lugares vazios" dos coeficientes da equação 
abaixo (um coeficiente por vez!}: 

x3 + ( }x2 + ( )x + ( ) = O 

Neste jogo um aluno será considerado vencedor se na sua última jogada a equação fina l tiver três raízes inteiras. 
Mostre que o primeiro a jogar sempre poderá ganhar o jogo. 

O primeiro a jogar põe um O (zero) na posição do último parênteses, deixando a equação com a forma x3 + ( )x2 + ( )x + O = O, que já 
admite O (zero) como uma das suas raízes. 

Se o segundo jogador colocar o inteiro n numa das duas posições que restam, a equação assumirá uma das formas: 

• x3 + n·x2 + ()x=O 

• x3 + ()·x2 + nx = O 

Em qualquer dos dois casos, o primeiro a jogar pode na rodada final colocar o número (- n - 1) em uma das posições que restam e a soma dos 
coeficientes será O (zero), o que implicará que 1 é uma das raízes. 

Neste ponto, a equação já possui duas raízes inteiras: O e 1. E, pelas relações de Girard, a terceira rai z também é inteira, uma vez que a soma das 
raízes será inteira nas duas equações: 

• x3 + n · x2 + ( )x = O 

•x3 + () · x2 + nx = O 

Desse modo, o primeiro a jogar sempre pode vencer o jogo. 

30.(0BMJ-ROM} Seja a um real positivo tal que a3 = 6(a + 1). Prove que a equação x2 + ax + a2 - 6 = O não possui 
solucão real. 

' 

Considere: 

6 a 3 = 6(a + 1) = 6a + 6 =) a3 - 6a = 6 =) a(a2 - 6) = 6 =) a 2 = - + 6 
a 

Como a > O, temos~ < O. Então, a2 > 6. Portanto: 
a 

a(a2 6) = 6 < a 2 =) a2 a 6 < O=) 2 < a < 3 

Logo: 

a < ✓6 < -2 ~✓6 < a < 3 

Substituindo na equação em x, (a2 
- 6) por : , teríamos como raízes: 

X 

- a:!:~ 

2 

M t , • • . . 2 24 O ases as ra1zes nao sao reais, pois a - - < , uma vez que: 
a 

a 3 = 6(a + 1) < 6(3 + 1) = 24 =) a3 < 24 =) a2 < 24 =) a2 -
24 < o 

a a 

Assim, se a3 = 6(a 1), então a equação x2 • ax • a1 6 = O não possui raízes reais. 
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31. (OIM-ING) Determine o número inteiro a para que o polinômio q(x) = x2 - x - 1 seja um fator do polinômio 

p(x) = ax17 + bx16 + 1. 

Se q(x) = x2 - x - 1 for um fator do polinômio 

p(x) = ax11 • bx16 + 1, temos como raízes do polinômio 

q(X) = )r' - X - 1: 

1 + ✓5 
• a = ---

1 
• /3 = 

2 
✓5 

2 

Mas ae /3 também serão raízes do polinômio 

p(x) = ax'1 + bx'6 + 1. Assim: 

{
aa 11 + ba 16 + l = O 

a/3 11 + b/3 16 + 1 = O 

Para isolarmos o valor de a, basta multipl icarmos a primeira 
equação por {316 e a segunda por a16

. logo: 

{
aa" + ba'6 + 1 = o => {ª ª '1/3 16 + ba'6{3'6 + /3 '6 = 0 

a/3 11 + b/3 16 + 1 = O a/3 17a 16 + bf3 16a 16 + a 16 = O 

Subtraindo as duas últimas equações, obtemos: 

32. (M IT-EUA) No plano cartesiano, um quadri látero 
convexo é determinado pelos pontos de interseção 
das curvas x4 + y4 = 100 e xy = 4; determ ine a 
med ida da sua área. 

Pela simet ria imposta pelas equações dadas, o quadrilátero é 
um retângulo com eixos de simet ria, sendo as retas de equações 
y x e y - x. 
Considerando o ponto A(a, b) o vértice do retângulo que fica no 
primeiro quadrant e, a sua área pode ser calculada por: 

A..tãng,,lo = (✓2(a - b)) · (✓2(a + b)) = 2(cil - b2) = 2✓(a2 - b2)2 = 

- 2.Ja• + b4 - 2a2b2 = 2,/100 - 2 • 4 2 = 4.ffi 

Resposta: 4.ffi. 
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Como a e {3 são zeros do polinômio q(x) = x2 - x - 1, t emos 
ab = - 1. Então: 

Portanto: 

1 
a /3 = ✓5 => a = ..fs (a16 

a'6-/316 
(a - /3) 

Aplicando a fórmula de Binet para o n-ésimo termo da sequência 
de Fibonacci, obtemos, então: 

f.n __ +
5 

. [( 1 1 
2
-.ís )n _ ( 1 ./s )n] 1 v) 2 =>ln= ✓5 (a" - /3") 

Mas: 
l a = ✓5 (a'6 - /3'6) => a= Í,6 

Portanto: 

ln - (1, 1, 2. 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,144, 233, 311, 610. 987, ... ) 

Logo, a - 987. 

Resposta: a = 987. 

33.(HU-EUA) Mostre que - 1 - if6 é uma raiz da equa­
cão x 3 + 3x2 + 3x + 7 = O. 
' 
x3 + 3x2 + 3x + 7 - O => (x3 + 3x2 + 3x + 1) + 6 = O => 

=> (X + 1)3 - - 6 => X - - 1 + if6 => X - -1 - if6 



34.(0IM-URSS) Most re que a3 + b3 + c3 - 3abc = (a2 + b2 + c2 - ab - ac - bc). 

Considere a, b e e as raízes do poli nômio p(x) = x3 - (a + b + c)x2 + (ab + ac + bc)x - abc. 

Logo: 
• p(a) - O• a3 - (a + b + c)a2 + (ab + ac + bc)a - abc - O 

• p(b) = O• b3 - (a + b + c)b2 .._ (ab + ac + bc)b - abc = O 

• p(c) = O• c3 
- (a + b + c)c2 + (ab + ac + bc)c - abc = o 

Adicionando membro a membro as igualdades à di reita, temos: 

a3 + b3 + c3 - (a + b + e) • (a2 + b2 + ê) + (ab + ac + bc) · (a + b + e) - 3abc - O • 
• a3 + b3 t- c3 3abc = (a b + e) • (a2 b2 + c2) (ab + ac + bc) • (a ,. b , e) • 

• a3 + b3 + c3 - 3abc = (a + b + e) · (a2 + b2 + ê - ab - ac - bc) 

35. {CMF- PRT) Qual destas representações gráficas corresponde ao conjunto de todas as soluções da equação 
(x - lxl)2 + (y - lyl)2 = 4? 

a) y b} y c) 

1 

-1 o X 0 1 X -2 

- 1 

Considerando x ;;:, O e y ;;:, O, temos lx l = x e IY 1 = y. Então: 

(x - 1 x 1)2 + (y - IY 1)2 = (x - x)2 + (y - y)2 = O ;,; 4 

y 
2 

o 

- 2 

2 X 

Portanto, a curva (x - lx 1)2 + (y - ly l)1 = 4 não possui pontos no primeiro quadrante. 

Logo: 

• Se x < O e y ;;:, O, temos I x 1 = - x e I y 1 = y. E ntâo: 

d} 

-2 

(x - x )2 + (y - IY 1)2 = 4 • (x - (- x))2 + (y - y)2 ~ 4 => 4x2 = 4 • x = - 1 (pois x < O) 

y 
2 

e) 

o 2 X 

- 2 

Logo, no segundo quadrante, a representação gráfica é uma semirreta vertical que passa pelo pont o de abscissa x = - 1. 

• Sex < Oey < O, temos lx l = - xe ly l = - y. Então: 

(x - x ,)2 + (y -ly l)2 4 => (x - (- x))2 + (y - (- y))2 4 => 4x2 + 4y2 4 • x2 + y2 1 

Logo, no terceiro quadrante, a representação gráfica é um arco de circunferência. 

• Sex > Oey < O, temos lx l= xe y = y.Entào: 

(x - x )2 + (y - IY 1)2 = 4 => (x - x)2 + (y - (- y))2 = 4 => 4y2 = 4 => y = - 1 (pois y < O) 

Logo, no quarto quadrante, a representação gráfica é uma semirreta horizontal que passa pelo ponto de ordenada igual a y = - 1. 

Resposta: alternativa a. 

y 

- 1 

X 
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36. {AHSME) Quatro números complexos são os vértices de um quadrado no plano complexo. Três desses números são: 
1 + 2i, -2 + i e -1 - 2i. O quarto vértice é: 

a) 2 + i. b) 2 - i. c) 1 - 2i. d) - 1 + 2i. e) - 2 - i. 

Identificando o plano complexo e o plano cartesiano, as coordenadas dos vértices do quadrado seriam: 

• 1 + 2i :A(l, 2) 

• 2 i: 8{ 2, 1) 

• - 1 - 21:C(- l, - 2) 

•a + bi: O(a,b) 

Dispondo os pontos A, B e e no plano cartesiano, é fácil perceber que os pontos A e e são vértices diametralmente opostos do quadrado. 

Então, o ponto M(xM,YM), médio da diagonal AC, pode ser obtido da seguinte forma: 

X A + Xc 1 + ( 1) 
• XM = -----=- = --'--'- = 0 

2 2 

•yM= YA + y , = 2 + (- 2) = 0 
2 2 

Ass im M(O, O). 

Mas este ponto M(O, O) também é o ponto médio da diagonal BD. Logo: 
x 8 + x 0 - 2 + a 

• x., 
2 

=> O 
2 

=> a 2 

Y s+ Y o l + b 
·YM = ~-::..C..=> 0 = --=> b = - 1 

2 2 

Como a + bi representa o ponto D(a, b), segue que o quarto vértice do quadrado é o número complexo 2 - i. 

Resposta: alternativa b. 

37. {AHSME) O diagrama abaixo mostra alguns números 
no plano complexo. O círculo unitário está centrado 
na origem. Um destes números é o inverso de F. Qual? 

lm 

F • 
E D 
• • 

e IR 
• 

8 A 
• • 

a) A b) B c) e d) D e) E 

Considere: 

z - p(cos a+ i sena) => J_ - 2-(cos (- a) + i sen {- a)) 
z {) 

Como Fé um número complexo localizado na parte externa do 
círculo unitário, t emos: 

1 
p > l=>p < l 

o que significa que p inverso de F está no interior do círculo 
unitário. 

Mas o argumento de Fé um ângulo cuj a medida p > 1. Então, 

"7i" < létal que O< a < f · 
Logo: 

'TI" - - < - a< O (4º quadrante) 
2 

Assim, o inverso de F está no interior do círculo unitário e no 4º 
quadrante, que corresponde apenas ao ponto C. 

Resposta: alternativa e. 
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-l + i✓3 -1 - i✓3 
38.{AHSME) Se x = 

2 
ey = 

2 
, onde 

i2 = -1, então entre as alternativas assinale aquela 
que não é correta: 

a) x5 + y5 = -1. d) x11 + y11 = -1. 

b)x7 +y7 =-1. e)x13 + y13 =-l. 

c) x9 + y9 = - 1. 

Reescrevendo x e y, temos: 

- l + i✓3 l + ✓3 . 120° + . 120° • x = ---- = - - -- 1 = cos 1 • sen 

•y = 

2 2 2 

-1 - i✓3 

2 
; • ( - ~) i = cos 240º 

Ass im, para qualquer inteiro n: 

• x• = cos (n · 120°) + i · sen (n · 120°) 

• y" cos (n · 240°) + i · sen (n · 240°) 

i · sen 240º 

Quando n assume os valores 5, 7, 9, 11 e 13 podemos perceber que 
apenas no caso n = 9 não ocorre x" + y" = - 1. 

Resposta: alternat iva e. 



39.{AHSME) Para qualquer número complexo w =a+ bi, lwl é definido como sendo o número real ✓a2 + b2
• 

Se w = cos 40° + i · sen 40°, ent ão lw + 2w2 + 3w3 + ... + 9w9 l-1 é igua l a: 

) 1 º b) 2 º ) 1 º d) 1 º a 9 · sen 40 . 9 · sen 20 . c 9 · cos 40 . 
18 

· cos 20 . 

Considere: 

S = w + 2w2 + 3w3 + ... + 9w9 

Multiplicando a mbos os membros desta igualdade por w, obtemos: 
wS - w2 + 2w3 + 3w" + ... + 9w'º 
Assim, temos: 

{
S w + 2w2 + 3w3 + 4w 4 + ... + 9w9 

wS = w2 + 2w3 + 3w4 + ... + 8w 9 + 9w'º 

Subtraindo membro a membro as igualdades acima, temos: 

(1 - w)S = w + w2 + w3 + ... + w9 
- 9w10 

Mas: 
w + w2 + wl + ... + w9 = w(w9 - 1) 

w - 1 
Então: 
w = cos 40º + i • sen 40º • w = cos (9 • 40º) + i • sen (9 • 40º) => w = cos 360º + i • sen 360º • w = 1 

Logo, w9 - 1 = O. Assim: 

(1 - w)S = w + w2 + w3 + ... + w9 - 9w10 • (1 - w)S = w(w
9 

- l) - 9w10 • (1 - w)S = O - 9w'0 • (1 - w)S = - 9w'0 

w - 1 
Então: 

) _ I 10 I _!_ _ 11 - wl 
l(l ws - 9w • ISI - l-9l· lwl'º 

Como w = cos 40º + i · sen 40°, então lwl - 1. Portanto: 

ISI 1 = 11 - wl _ h - wl 
9 · 110 9 

Mas: 

w = cos 40° + i · sen 40° • 1 - w = (1 - cos 40°) - i · sen 40° 

Então: 

11 - w 1 = ✓(1 - cos 40°)2 + sen 2 40° = J1 - 2 cos 40º + cos2 40º ~ sen2 40º = ../2 - 2 cos 40º -

= ,J2 - 2(1 - 2 sen' 20°) = ,J 4 sen' 20º = 2 sen 20° 

Fina lmente, temos: 

h - wl 1s1-• -- • lw + 2w2 + 3w3 + ... + 9w91-' 
9 

Resposta: alternativa b. 

2 
- sen 20° 
9 

1 
e) 18 · cos 80°. 
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l Respostas 

Vestibular em foco 
Matemática financeira 

1. 35% 

2. c 

3. a 

4. d 

5. b 

6. d 

7. b 

8. b 

9. d 

10. b 

11. c 

12. e 

13. d 

14. c 

15. e 

16. b 

17. e 

18. b 

19. b 

20. e 

Estatística 

1. 14 países 

2. a 

3. 04 

4. 05 

5. a 

6. b 

7. e 

8. e 

9. c 

10. R$ 20,00 

11. e 
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12. 300 escolas pioraram; 120 escolas 
mantiveram e 180 escolas 
melhoraram 

13. d 

14. 02 

15. d 

16. e 

17. e 

18. a 

19. e 

20. e 

21. a 

22. b 

23. b 

24. e 

25. d 

26. b 

27. e 

28. b 

Geometria analítica: ponto 
e reta 

1. e 

2. d 

3. b 

4. b 

5. b 

6. c 

7. b 

8. d 

9. c 

10. a 

11. b 

12. e 

13. e 

14. e 

15. b 

16. c 

17. d 

18. e 

19. e 

20. d 

21. b 

22. c 
23. e 

24. 05 

25. e 
26. d 

Geometria analítica: 
a circunferência 

1. e 

2. c 

3. b 

4. b 

5. a 

6. e 

7. e 

8. e 

9. b 

10. d 

11. d 

12. b 

13. b 

14. e 

15. b 

16. a 

17. a 

18. a 

19. e 

20. a 

21. e 

22. a 

23. c 

24. a 



25. a 
26. e 
27. b 

28. c 

29. d 

30. c 

31. d 

32. c 

33. c 

Geometria analítica: secções 
• • con1cas 

1. b 

2. b 

3. c 

4. e 

5. e 

6. b 

7. b 

8. c 

9. e 

10. b 

11. a 

12. b 

13. c 

14. a 

15. b 

16. d 

17. c 

18. 1, IV e V 

19. b 

Números complexos 

1. a = 25 

2. a 

3. d 

4. c 

5. b 

6. c 

7. a 

8. e 

9. e 

10. e 

11. e 

12. d 

13. e 

14. d 

15. b 

16. a 

17. a 

18. d 

19. c 

Polinômios e Equações 
polinomiais ou algébricas 

1. b 

2. b 

3. e 

4. d 

5. d 

6. d 

7. b 

8. e 

9. a 

10. a 

11. e 

12. b 

13. a 

14. e 

15. a 

16. d 

17. c 

18. a) 3 cm 

b) (9 - .Jsl) cm 

19. c 

20. 01 

21. d 

22. d 

7-✓37 
23. 

3 
dm 

24. a 

25. c 

26. a 

Desafio 
1. e 

2. e 

3. c 

4. d 

5. b 

7. d 

8. a 

9. b 

10. d 

11. p(n + 1) = n+ l- (- 1)"+1 

n + 2 

13. a)x8 + 2x7 + 3x6 + 4x5 + 3x4 + 
+ 2x3 + x2 

e) Sim 

14. p(x) = X 

15. 3 raízes reais 

18. 4✓3 

19. Mais de 2,0 kg de açúcar 

21. r(x) = 1 

22. e 

23. b 

24. a 

25. c 

26. a 

27, X = 
-1 :t ✓3 i 

2 

31. a = 987 

32. 4✓17 

35. a 

36. b 

37. e 

38. c 

39. b 
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Significado das siglas 

Acafe-SC 

AHSME 

AIME 

Cefet-PR 

Cesgranrio-RJ 

CMF-PRT 
EsPCEx-SP 

ESPM-SP 

Fatec-SP 
FEI-SP 

Fepecs-DF 

FGV-SP 
Furg-RS 

Fuvest-SP 

HU-EUA 

lbmec-RJ 

lfal 
IFMG 
IFSC 
lnsper-SP 
ITA-SP 

MIT-EUA 

OBM 
Obmep 

OBMJ-ROM 

OCM-PB 

OIM-CAN 

OIM-ING 

OIM-URSS 

OMA 

Omerj 

OMRN 

OMRS 
OMSC 
OPM-PB 
OPM-SP 
PUC-MG 

Associação Catarinense das Fundações 
Educacionais (Santa Catarina) 
American High School Mathematics 
Examination (Exame Norte-Americano de 
Matemática do Ensino Médio) 
American lnvitational Mathematics 
Examination (Exame Norte-Americano de 
seleção de Matemática) 
Centro Federal de Educação Tecnológica do 
Paraná 
Centro de Selecão de Candidatos ao Ensino 

' Superior do Grande Rio (Rio de Janeiro) 
Canguru Matemático sem Fronteiras (Portugal) 
Escola Preparatória de Cadetes do Exército (São 
Paulo) 
Escola Superior de Propaganda e Marketing 
(São Paulo) 
Faculdade de Tecnologia (São Paulo} 
Centro Universitário da Faculdade de 
Engenharia Industrial (São Paulo) 
Fundação de Ensino e Pesquisa em Ciências da 
Saúde 
Fundação Getúlio Vargas (São Paulo} 
Fundação Universidade Federal do Rio Grande 
{Rio Grande do Sul} 
Fundação Universitária para o Vestibular (São 
Paulo) 
Harvard University (Universidade de Harvard 
- Estados Unidos da América) 
Faculdades do Instituto Brasileiro de Mercado 
de Capitais (Rio de Janeiro) 
Instituto Federal de Alagoas 
Instituto Federal de Minas Gerais 
Instituto Federal de Santa Catarina 
Instituto de Ensino e Pesquisa (São Paulo) 
Instituto Tecnológico de Aeronáutica (São 
Paulo) 
Massachusetts lnst itute of Technology 
(Instituto de Tecnologia de Massachusetts -
Estados Unidos da América) 
Olimpíada Brasileira de Matemática 
Olimpíada Brasi leira de Matemática das Escolas 
Públicas 
Olimpíada Balcânica de Matemática Pentru 
Juniori (Olimpíada Balcânica Júnior de 
Matemática - Romênia) 
Olimpíada Campinense de Matemática 
(Paraíba) 
Olimpíada Internacional de Matemática 
(Canadá) 
Olimpíada Internacional de Matemática 
(Inglaterra) 
Olimpíada Internacional de Matemática (União 
das Repúblicas Socialistas Soviéticas) 
Olimpíada Matemática Argentina (Olimpíada 
de Matemática da Argentina) 
Olimpíadas de Matemática do Estado do Rio de 
Janeiro 
Olimpíada de Matemática do Rio Grande do 
Norte 
Olimpíada de Matemática do Rio Grande do Sul 
Olimpíada de Matemática de Santa Catarina 
Olimpíada Pessoense de Matemática (Paraíba) 
Olimpíada Paulista de Matemática (São Paulo) 
Ponti f ícia Universidade Católica de M inas 
Gerais 
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PUC-RJ 

PUC- RS 

PUC-SP 
Udesc 
Uece 
UEFS-BA 

UEG-GO 
UEL-PR 
Uema 
UEM-PR 
UEPB 
Uerj 
UERN 
Uesc-BA 
Uespi 
Ufac 
Ufal 
Ufam 
UFC-CE 
UFCG-PB 

Ufes 
UFF-RJ 

UFG-GO 
Ufla-MG 
UFMT 
Ufop-MG 
UFPA 
UFPB 
UFPE 
Ufpel-RS 

UFPR 
UFRGS-RS 
UFRN 
UFRR 
UFSJ-MG 

UFSM-RS 

UFTM-MG 

UFU-MG 

Uneb-BA 
Unemat-MT 
Unicamp-SP 
Unifor-CE 

Unifran-RS 

Unimontes-MG 
Unir-RO 
Unisa-SP 
Unisc-RS 

UPE 
Usamo 

Vunesp-SP 

Pont ifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro 
Pont ifícia Universidade Católica do Rio Grande 
do Sul 
Pont ifícia Universidade Católica de São Paulo 
Universidade do Estado de Santa Catarina 
Universidade Estadual do Ceará 
Universidade Estadual de Feira de Santana 
(Bahia) 
Universidade Estadual de Goiás 
Universidade Estadual de londrina (Paraná) 
Universidade Estadual do Maranhão 
Universidade Estadual de Maringá (Paraná) 
Universidade Estadual da Paraíba 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte 
Universidade Estadual de Santa Cruz (Bahia) 
Universidade Estadual do Piauí 
Universidade Federal do Acre 
Universidade Federal de Alagoas 
Universidade Federal do Amazonas 
Universidade Federal do Ceará 
Universidade Federal de Campina Grande 
(Paraíba) 
Universidade Federal do Espírito Santo 
Universidade Federal Fluminense (Rio de 
Janeiro) 
Universidade Federal de Goiás 
Universidade Federal de Lavras (Minas Gerais} 
Universidade Federal de Mato Grosso 
Universidade Federal de Ouro Preto (Minas Gerais) 
Universidade Federal do Pará 
Universidade Federal da Paraíba 
Universidade Federal de Pernambuco 
Universidade Federal de Pelotas {Rio Grande do 
Sul) 
Universidade Federal do Paraná 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Universidade Federal de Roraima 
Universidade Federal de São João dei-Re i 
(Minas Gerais} 
Universidade Federal de Santa Maria (R io 
Grande do Sul) 
Universidade Federal do Triângulo M ineiro 
(Minas Gerais} 
Universidade Federal de Uberlândia {Minas 
Gerais) 
Universidade do Estado da Bahia 
Universidade do Estado de Mato Grosso 
Universidade Estadual de Campinas (São Paulo) 
Fundação Edson Queiroz Universidade de 
Fortaleza (Ceará} 
Cent ro Universitário Franciscano (R io Grande 
do Sul} 
Universidade de Montes Claros {Minas Gerais) 
Universidade Federal de Rondônia 
Universidade de Santo Amaro (São Paulo) 
Universidade de Sant a Cruz do Sul (R io Grande 
do Sul) 
Universidade de Pernambuco 
USA Mathematica l Olympiad (Olimpíada de 
Matemát ica dos Estados Unidos da América) 
Fundação para o Vestibular da Unesp (São 
Paulo) 
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penalidades previstas pela legislação. 
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