Questao 01
Resposta: 75

Observe que o triangulo ABC pode ser dividido em quatro tridngulos iguais (MNC,
BPM, MNA e APM) conforme ilustrado na figura abaixo.

A N f C

Seja X o valor da area do triangulo MNC, entao teremos:
e Areado triangulo ABC: A . = 4X
e Area do quadrilatero ABMN: A gy = 3X

Logo, a razao pedida, em porcentagem sera:

A 3X 3
(Z2222) x 1009 = (5¢) x 100% = () x 100% = 75%

Augc 4X



Questao 02

Letra: B

Primeiramente devemos determinar o volume do reservatoério esférico e para isso

precisamos encontrar o raio da esfera. A figura abaixo ajuda a ilustrar a situacao.

1,60m

10m

Usando o Teorema de Pitagoras, podemos achar o valor de R no tridngulo azul

definido acima na figura.
R?=(R-1,6)*+102
R?=R?-2xRx1,6+1,6%+100
R>—-R?+32R—-256—100=0
3,2R = 102,56

102,56
R =

= 32,05
32 Hom

O volume do reservatoério sera:
. AmR3
3
4 x % 32,053
i —
V = 137.903 m3

Como a cidade gasta 20.000 m3 de agua por hora, o volume de agua no reservatorio

ira durar aproximadamente 7 horas.

B Volume Reservatoério _ 137.903 m3

= =7h
Consumo por Hora 20.000 m3/h oras




Para que néo falte 4gua, o volume do reservatorio deveria durar 12 horas (tempo sem

agua para abastecer). Nesse caso, o consumo deveria ser:

137.903 m3

— ~ 3
Novo Consumo = o5 = 11.492m>/h

Para ter esse consumo, seria necessaria uma economia de 8.508 m3/h, que equivale

a aproximadamente 43% do consumo atual de 20.000 m3/h.

8.508

- ~ — 0,
20000_0,43 43%



Questao 03

Resposta: 85

Vamos analisar a figura abaixo:

Note que o tridngulo ABC é o mesmo
triangulo ADE. O ftridangulo sé foi
girado. Logo os valores dos angulos no
triangulo ABC valem: B = 80°, € = 60°

e A = 40° (descoberto usando a soma

dos angulos internos no tridngulo
ADE).
A+ 60° + 80° = 180°

A =180° — 60° — 80°
A = 40°

O tridngulo destacado em vermelho ABD é isdsceles, pois AB = AD. Neste caso, e
sabendo que a rotacao foi de 70°, podemos calcular primeiro o dngulo 8 marcado na

figura usando a soma dos angulos internos de um tridngulo.

B+ B +70° = 180°
28 = 180° — 700°

28 = 110°

110°
-2

B = 55°

Na sequéncia podemos usar o outro tridngulo, que contém o angulo a pedido na

questao, e aplicar a soma dos angulos internos novamente.

a+ f +40° = 180°
a + 55° + 40° = 180°
a = 180° — 55° — 40°

a = 85°



Questao 04

Resposta: Alternativa (b)
Vamos calcular as taxas de crescimentos populacionais ao longo dos sete periodos. Indexando a
taxa de crescimento do n-€simo periodo por z;. Ao longo dos sete periodos, teremos que:

, P(1950) /152547 _
_ o290 —1—=00161 = i; = 0.0161
“ P(1940) 129940 "
, P(1960) /219303 _
=/ 200 — 1= 0.0369 = iy — 0.0369
b2 P(1950) 152547 "2
, P(1970) /375364 .
Lo /20 1= 0.0553 = iy — 0.0553
s \/ P(1960) 219303 b
)
)
)

| P(1980 10 [664559 |
=/ 2RO —1=0.0586 = iy = 0.0586
" P(1970 375864 o
(1991 . [847595 |
S gy —1=0.0223 = i5 = 0.0223
(1980) 664559 E
| P(2000) /969396 |
_ o 1= —1=0.0150 = ig = 0.0150
‘6 P(1991) 847595 0

/108011
W —1=7 9068903963 —1=0.0108 = 27 = 0.0108

Célculo das variagdes absolutas das taxas de crescimentos:

15 =

VA, = 19—1 = VA =0.0369 — 0.0161 = VA; =0.0208
VAy = i3—1iy =V Ay =0.0553 —0.0369 = VAy; =0.0184
VAs = i4—1i3= VA3 =0.0586 —0.0553 = VA3 = 0.0033

VA, = i5—iys= VA;=0.0223 —0.0586 = VA, = —0.0363
VAs i — i5 = V Ay = 0.0150 — 0.0223 = V A5 = —0.0073
V Ag ir —ig = VA = 0.0108 — 0.0150 = V Ag = —0.0042



Calculos das variacOes relativas das taxas de crescimento:

VR, = V;jh = 88?2? = 1.2919V R, = 1.2919

VR, = VZ,;? = 88;23 — 0.4986V R, = 0.4986

VRy = VZ,; = 882?; = 0.0596V R3 = 0.0596

VR, = ‘/2,44 = _00005223 = 0.6194V Ry = —0.6194
VR, = ‘/2,‘35 = _0002223 = 0.3273V Rs = —0.3273
VRy = Vi‘:ﬁ = —0002(;1)2 — —0.2800V R5 = —0.2800

A variagdo relativa média é dada por:

6
>V

1=1
VEmédia = —
12919+ 0.4986 + 0.0596 + (—0.6194) + (—0.3273) + —0.2800
N 6
— 0.1033=VR 10.33%

média —
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Questao 05

Resposta: 255

Vamos chamar nesse problema a quantidade de g e o preco de p. Pela informacgao do

problema temos que:

Quantidade (q) Preco (p)
4.000 5
3.600 6

Temos que o precgo e quantidade sao grandezas proporcionais, ou seja, seguem uma
relagcdo linear. Dessa forma podemos escrever uma fungdo de primeiro grau que
calcula a quantidade vendida em func¢ao do preco.

q=Ap+B
Vamos determinar o coeficiente angular (A) e o coeficiente linear (B) com os dados da
tabela. Montando um sistema de equacgdes, temos:

{4000 =5A+B
3600 =6A+B

Resolvendo o sistema:
e Isola B na primeira equagado: B = 4000 — 54
e Substitui B na segunda equacao:
3600 = 64 + (4000 — 5A4)
3600 = 6A + 4000 — 54
3600 — 4000 =4
A =—-400
e Substitui o valor encontrado para A na equacao isolada para B, no primeiro
passo.
B = 4000 — 5 x (—400)
B =4000 + 2000
B =6000

A fungao que descreve a relacao entre a quantidade e o precgo sera:
q =—-400p + 6000




Agora, precisamos escrever o lucro do fabricante. Sabemos que o lucro é a diferenca
entre a receita (quantidade de dinheiro que entra) e o custo (dinheiro gasto) para
fabricar os DVDs.

Lucro = Receita — Custo

A receita (R) sera a quantidade vendida multiplicada pelo pre¢o de uma unidade.
R=qgXxp
R = (—400p + 6000) X p
R = —400p? + 6000p

O custo (C) serda o custo de produzir uma unidade (R$ 2,00) multiplicado pela
quantidade.
C=2xgq
C =2 x (—400p + 6000)
C = —800p + 12000

Substituindo a receita e o custo no lucro (L), temos:
L = (—400p? + 6000p) — (—800p + 12000)
L = —400p? 4+ 6000p + 800p — 12000
L = —400p? + 6800p — 12000
Se o lucro é nulo, significa que L = 0. Resolvendo a equag¢ao acima com L = 0, temos:

—400p? + 6800p — 12000 = 0

Podemos dividir todos os termos por —400.
p?—17p+30=0

(=17 +/(=17)? =4 x 1 x 30
p= 2% (D
174289120
B 2
_17+4169
==

17413
P=—">

p

p




Logo, os valores p; € p, sao:

17+13 30
[ pl — > = —_= 15

2
. _17-13 _ 4
P2 =—F—=3

=2

O preco que faz o lucro ser maximo corresponde ao valor de preco que sera o vértice

da parabola. Calculando o preco do vértice (p,):

_ —(6800) _ —6800

Po = 3x400) ~ —s00 8,5

Calculando o valor de R, pedido no problema:
R =po X py X3
R=85x%x15x%x2

R = 255



Questao 06
Resposta:

Como consideramos N esferas de raio igual a 5 centimetros e alojamos tais esferas em uma
caixa de altura h = 10, isto implica que teremos essencialmente uma camada de esferas na caixa.
Como cada caixa C'; comporta no maximo 6 esferas e se usarmos x caixas C ficam sobrando
2 esferas, ento:
N =26+ 2

Como cada caixa Cy comporta no maximo 7 esferas e se usarmos y caixas C ficam sobrando
3 esferas, ento:
N=y7+3

Paray = 5, temos que N =57+ 3 = N = 38. Voltando na primeira equ¢do, temos que:

38=264+2=2=6

= 26+ 2
N = y7+3"°
n6s devemos somar os multiplos de 42 (mmc(6,7)). Desta forma, o maior niimero, menor do que
300 que satisfaz tal propriedade € igual a:

Para obtermos os préximos nimeros que satisfazem o sistema de equagoes {

N =38+6-42 =252+ 38 =290

Entdao N = 290.



Questao 07
Resposta: 8

A figura abaixo ilustra o problema da questdo. O primeiro passo é encontrar o
comprimento do arco de circunferéncia que corresponde a distancia entre dois vértices
do hexagono. Ou seja, o lado L do hexagono ira tocar a circunferéncia em dois pontos,
cujo comprimento de arco é C, = RO (veja a figura). Veja que o valor C, é o arco
formado entre o vértice V4 e V, (todos os arcos serado iguais, pois os lados do

hexagono sao iguais).

O percurso total de uma volta completa do hexagono ira gerar um arco € dado por:
C =6x(RO)

Sabemos que C + %R = 2nR (uma circunferéncia completa).

T
6R9 +ZR = 27'[R
T
R (69 +Z) = 21R

60+ =2
4— T

_77‘[

9=z



Para que o vértice 1 volte a tocar o mesmo ponto inicial, serdo necessarios N rotacoes
dos lados do hexagono. Nesse caso, precisamos ter um multiplo natural M de
circunferéncia completa.
N x (6R6) = M x (21R)
N X660 =M X2

Nx6x = Mx2
X X —= X
24 T

N X 7 =MX?2
i
7N = 8M
Como N e M sao numeros naturais, os menores valores que satisfazem a condicao
sdo:
e N=28
o M =7

Ou seja, 0 hexagono precisara completar 8 rotagdes em torno do seu centro.



Questao 08
Resposta: 3

A matriz A representa quais sdo os destinatarios diretos de cada remetente (apds 1

passo). A linha indica o remetente e a coluna o destinatario.

A=

OO O = O
O OO
OO0 O
O O Ot
O == 0

A matriz A? representa quais sdo os destinatarios indiretos de cada remetente apds 2

passos.
00101

T ERE

A2=|11010

02001

10010,

Por exemplo, note a linha 1 (remetente Maria). A Maria no primeiro passo envia
apenas para Simone (matriz A, elemento a,,). Apdés 0 segundo passo, vimos que
Simone (que recebeu de Maria no primeiro passo) envia para Valéria e José. Entao,
apos dois passos, Maria enviou indiretamente a mensagem para Valéria (matriz A?,
elemento a,3) e para José (matriz A%, elemento a,3). O mesmo raciocinio vale para as

demais linhas.

A matriz A3 representa quais sdo os destinatarios indiretos de cada remetente apds 3

passos.

A3 =

- O O

O N =0 O
O = O NN
— O e e O
—_— O = b e

Novamente vamos analisar a linha 1 (remetente Maria). A Maria no primeiro passo

envia apenas para Simone (matriz A, elemento a,,). Apés o segundo passo, vimos



que Simone (que recebeu de Maria no primeiro passo) envia para Valéria e José.
Entéao, apds dois passos, Maria enviou indiretamente a mensagem para Valéria (matriz
A?, elemento a,3) e para José (matriz A%, elemento a,3). Apds o terceiro passo, Valéria
(que recebeu de Simone vindo de Maria) envia para José e Rodrigo; e também apds o
terceiro passo, José (que recebeu de Simone vindo de Maria) envia para Rodrigo.
Entao apds o terceiro passo teremos que Maria enviou indiretamente duas vezes para
Rodrigo (matriz A3, elemento a,,) e uma vez José (matriz A3, elemento a,s). O mesmo

raciocinio vale para as demais linhas.

Para saber o total de destinatarios apds cada passo, precisamos somar as matrizes.

e Apods 1 passo: A.

00010
1 0010
A= 01001
00101
\0 1 0 00O

e ApOs 2 passos: A + A?

A+A2=

O e e O
- NNO O
O = O e
O e B e
L T O L

e ApOs 3 passos: A + A% + A3

'S 2 1 5.3
P 2223
A+A2+A=1{, 5 13>
2 3 P g &
4 32 1
Analisando os itens:
) Falso. Note que AT # A.

1) Verdadeiro. Ver matriz A2,



1) Verdadeiro. Veja a linha 2 da matriz A+ A%? que representa todos os
destinatarios do Rodrigo. Todos os elementos, fora o elemento da coluna 2
(que é o proprio Rodrigo) tem valor diferente de zero, indicando ter recebido
a mensagem.

V) Falso. Rodrigo recebeu a mensagem 2 vezes. Veja que o elemento a;, ha
matriz A + A2 + A3 é igual a 2.

V) Verdadeiro. Todos os elementos fora da diagonal principal sédo diferente de
zero, indicando que todos ja receberam a mensagem, independentemente

do destinatario.

Temos que: N, = 3 e Np = 2. Logo,

Ny X Np — Ny
3x2—3
6—3

3



Questao 09

Letra: A

Vamos escrever a receita R da empresa em fungao da quantidade de passageiros x.

R( )_{ 30x,se x <50
X = [30 — p(x — 50)]x,se s > 50

Abaixo apresentamos uma simulagao das fungbes no grafico e os comentarios de

cada item.
Desconto = RS 0,60
Desconto > RS0,60
Rt Desconto < RS 0,60
1500 G &
s W Y
500 /
0
-80 -850 -40 -20 [ 20 o | &0 g\ 16{: 120 140 180
\ Passageiros
/éw 50
/II—TDDC-

Analisando os itens:
) Falso.

Analisando a inequagao abaixo vamos perceber que a condi¢cao de oferecer
desconto seria viavel para valores de passageiros abaixo de 50, que € a
regiao do dominio onde o desconto nao é concedido.

[30 — p(x — 50)]x > 30x

30x — px? + 50px > 30x

px(50 —x) >0
x <50



) Verdadeiro. Se fizermos o grafico da reta 30x (receita sem desconto), a reta
€ sempre superior a parabola da receita com desconto ([30 — p(x — 50)]x)
para os valores de x acima de 50 (como mostrado no item |I),
independentemente do valor de p.

) Falso. Veja o grafico abaixo, onde percebemos que o vértice da parabola
que representa a receita com desconto pode se deslocar, ou seja, tem
valores diferentes. Note que se fosse cobrado a passagem sem desconto a
receita seria maior do que o maximo da receita com desconto.

V) Verdadeiro.

R(x) =[30 — p(x — 50)]x
R(x) =[30—-0,5(x —50)]x
R(x) =[30 —0,5x + 25]x
R(x) = [55—0,5x]x
R(x) = —0,5x2 + 55x

Calculando o valor do x do vértice:

=55
V= % (=05)

_ =55
Xy = 1
Xy = 55

Temos que: N, = 2 e N = 2. Logo,
Ny — Np
2—-2

0



Questao 10

Resposta:

Temos que a altura da pilha de discos pode ser calculada por:

| =

@
I
-

R;
4

WE

=1

ZR" (1)

-
Il

Vejamos como se comporta o raio de cada disco neste processo. Considere a figura abaixo até

a segunda iterao do procedimento.

Ry

L]

Como o baricentro divide a mediana na razéo 2 :

Ry
= Ry

= Ry

baricentro

do triangulo

1 entdo temos que:
33 :

Ou seja, o raio subsequente € sempre igual a metade do raio atual. Desta forma, teremos, por

que:



1
4

IO,

Entao,

a1<1_qn)
I—q

16(1 — (LHN
(%) (use féormula de soma de PG )

H - 8-(1—(§)N) (11)

O problema fornece a seguinte restri¢ao sobre a altura / da pilha:
7,9< H<T7,95 (I11)
Voltando (/7) em (II1), temos que:

T9<H < 7,95

1 N
7,9<8-<1—(§) > < 7,95

Trabalhando com a primeira desigualdade, nés teremos que:
7,9 < 8-(1 1y
’ 2
7,9 "
27 < 1= Z
<)



Trabalhando com a segunda desigualdade, nés teremos que:

H < 7,95
NN
8- (1—-1(< < 7,95
Desenvolvendo de forma similar a que fizesmos com a primeira desigualdade, n6s chegaremos no resul-

tado:
N < 7,32

Como N > 6,32e N < 7,32, isto implica que o nmero de discos, que satisfaz a restricdo 7,9 < H <
7,95, deve ser igual a N = 7 discos. Analisando a drea visivel preta A,:

Ay = (A1 —A) + (A5 — Ag) + (A5 — Ag) + A7
= (A i+ A3+ A5+ A7) — (Ay + Ay + Ag)  (reorganizamos a soma)

(e () ) o () ) () o (5 ()
(60 6)) ()00

10— )Y o3 -G)

= 7162 i 11
1— L 1- L

A, = 643,43

p

Analisando a area visivel preta A,:

A, = (Ay—A3)+ (A — As) + (A6 — A7)
= (As+As+ As) — (A3 + A5 + A7)

() o)) o) ()
< (0 6)) o (6 6))

C i) et ()?)
1 1
TS T
= 160,81
Entao
A, 643,43
A, 160,81
% ~ 4
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