IATEMATICA

1

Durante um campeonato de futebol de saldo, o jogador A
disputou p partidas e marcou, no total, g gols. No mesmo
campeonato, o jogador B disputou g partidas, conse-
guindo marcar um total de p? gols. Mesmo assim, a média
de gols marcados por partida disputada foi a mesma para
os dois jogadores. Sendo p e g nimeros maiores do que
1, é correto concluir que

a)p=Vg
b)p=Ve
o)p=2¢
dp=g
e)p=g’
Resolucao

Sejam M, e M as médias de gols por partida dos
candidatos A e B respectivamente.

[ g
M, =—
AT p
3 3
< M =p—©p—=i© 4= Zﬁ
AT g g p P78
\MA=MB

4
<P =\/EZ *p= \/E, pois p e g sdo maiores que 1.

Resposta: A

9 OBJETIVO INSPER —



2

Na figura, em que estd representada a circunferéncia
trigonométrica, P é a extremidade de um arco
trigonométrico da 12. volta cuja medida, em radianos, é
igual a a.. Observe que P € um ponto do 2° quadrante
localizado no interior do retingulo ABCD.

AY

o

<V

As coordenadas dos vértices do retdngulo sdo dadas por:

A= (E @),

2

2
(52
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Resolucao

AY
B Q A
/ N3
Ry P 2
U
N2 o V2 S
2 2
E
2
C D

Sendo P, Q e R pertencentes ao 2° quadrante da
circunferéncia trigonométrica da figura, os arcos
. ~ . X X X ~ .
trigonométricos MP, MQ e MR da 1° volta sao tais

que:

senfto= 3 o o= 2
2 3

—~ —~ — 2n 3 I g
e MQ< MP< MR=>T<a<T,p01s MP=aqa

Resposta:
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Texto para as questoes 03 e 04

Em um programa de televisao que revela novos talentos
para a musica, cada candidato faz uma breve apresentagao
para os 4 jurados que, inicialmente, ficam de costas,
apenas ouvindo. Durante a apresentacdo, todos os jurados
que gostarem da voz daquele candidato viram-se para ele.

Se pelo menos um jurado se virar, o candidato é
selecionado.

3

Considerando a informacdo sublinhada no texto inicial,
uma afirmacio necessariamente verdadeira sobre esse
programa é:

a) se o candidato ndo foi selecionado, pelo menos um
jurado ndo se virou para ele.

b) se o candidato ndo foi selecionado, nenhum jurado se
virou para ele.

¢) se pelo menos um dos jurados ndo se virar, o candidato
ndo € selecionado.

d) um jurado ndo se vira se, e somente se, o candidato ndo
¢ selecionado.

e) o candidato € selecionado se, e somente se, todos os
jurados se virarem.

Resolucao

A frase

“se pelo menos um jurado se virar, o candidato é
selecionado” é equivalente a,

‘“se pelo menos um jurado se virar, entdo o candidato
é selecionado” que por sua vez é equivalente a,

“se 0 candidato nao for selecionado, entao nenhum
jurado se virou para ele.”

Resposta:
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4

Em certa edi¢do do programa, n candidatos tiveram pelo
menos um dos 4 jurados se virando durante sua
apresentacdo. O conjunto de todos os jurados que se
viraram, porém, nunca foi o mesmo para dois quaisquer
desses n candidatos. Dessa forma, n pode valer, no
maximo,

a) 4. b)6. c¢)12. d) 15. e) 24.

Resolucao

Como o conjunto de todos os jurados que se viraram
nunca foi o mesmo para dois quaisquer candidatos, o
niamero maximo de candidatos que tiveram:

1) apenas um jurado virando é C 4= 4
2) dois jurados virando é C 4= 6

3) trés jurados virando é C 43 = 4

4) quatro jurados virando é C 44" 1

Assim, nas condi¢oes do enunciado, 0 niimero maximo
de candidatos é

n=4+6+4+1=15

Resposta: @
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Uma matriz X de tamanho 7 x 5 € tal que det (X' X) # 0,
sendo que X' representa a matriz transposta de X. Nessas
condi¢Ges, chama-se matriz de projecao de X a matriz P
definida como:

P=X (X! X)Xt
O tamanho da matriz P e o resultado da multiplicacdo PX
sdo, respectivamente,
a)5x5eX.
b)5x5eX.
¢)5x7eXXt
d)7x7eX"
e)7x7eX.

Resolucao
Se X é de ordem 7 X 5 entdio X! é de ordem 5 X 7.
Desta forma;
1) X'.X éde ordem 5 X 5, pois

Xt. X=Xt

X

5X7°7X5S

2) (Xt.X)! ¢ de ordem 5 X 5, pois uma matriz e a
sua inversa tem mesma ordem.

3 XXX X=X,y o (X X) s X s
tem ordem 7 X 7

4) ComoP=X.(Xt.X)1.Xt,
PX=X.Xt.X)l.Xt. X«
S PX=X.X.X)l.(Xt.X) &

<> PX=X.I<PX=X

Resposta: E
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Pretendendo oferecer cursos extras aos seus alunos fora
do periodo de aulas, a coordenag@o de uma escola fez um
levantamento do interesse dos pais por esses cursos
dependendo do valor cobrado por eles. O resultado da
pesquisa € mostrado no grafico abaixo, em que p e X
representam, respectivamente, o percentual de alunos que
se matricularia em algum curso extra e o preco, em reais,
cobrado por curso.

AP
604

=<V

Dentre as equacdes abaixo, a Gnica que poderia repre-
sentar a relacdo entre p e x descrita pelo grafico é

) p=60——
a)p=60—- —
P 6
b) p = 60 x*
P =50 5000

) p=60-(0.9)"
d)p=60+ logl,5 (10x + 1)

e) p=060 -cos (£>

600
Resolucao X
1) A funcao p = 60 - < ¢é de primeiro grau cujo
grafico é uma reta.
- x2 .
2) A funcao p =60 - 2000 © do segundo grau, cujo

grafico ¢ uma parabola de concavidade voltada
para baixo visto que o coeficiente de x2 é negativo.

3) A funcio p = 60 + log, 1 *1) ¢ logaritmica de
base 1,5 > 1, portanto crescente.
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4) A funcao p =60 . cos ( ;:;:) ) ¢ periodica.

X
5) Afunciop=60. 0.9)10 ¢ exponencial decrescente

e tem grafico do tipo:

60

54 1

60-(0,9) -

Resposta: @
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Na figura, o hexdgono regular ABCDEF tem lado
medindo 2 cm e o arco de circunferéncia CE tem centro
no vértice A.

A B

A drea da regifio sombreada, em cm?, é igual a
a) 2w + 2V3

b) m +2V3
c) m+ V3
d) 2 + V3
e) 3+ V3
Resolucao
E
00
FQ120°

00

A

Lembrando que o Angulo interno do hexagono regular
mede 120 ° temos:

1) No triangulo AFE,

AE2=AF? + FE2-2.AF .FE .cos 120 ° «

< AE2=22+22_2.2.2 (- %) < AE=2V3

A area desse triangulo é

1 1
SAFE=TAF.FE.sen120°=T.2.2.g=\/§

Como os triangulos AFE e ABC sao congruentes,
a area do tridngulo ABC €S, ;- = V3

&) OBJETIVO IMSPER —



A A o __ o
2) FAE=BAC=M=30°&3
A
CAE=120°-2x30°=60"°
A area do setor circular CAE é

60 ° 1
SCAE=—36—0°—.TC.(2\/§)2=T—E.12=ZT[

3) A area sombreada, em centimetros quadrados, é
S=S,pr +Sapc +Scap=V3+V3+2m=

=2n+2V3

Resposta: A
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Partindo de um ponto A, um avido deslocava-se, em linha
reta, com velocidade v km/h. Apés duas horas, quando se
encontrava no ponto B, o avido desviou o graus de sua
rota original, conforme indica a figura, devido as
condig¢des climaticas. Mantendo uma trajetdria reta, o
avido voou mais uma hora com a mesma velocidade v
km/h, até atingir o ponto C.

Dados:

sena =

ENIR h‘ﬁ‘

cos a =

A distincia entre os pontos A e C, em quilometros, € igual
a

a) 2v

b) vV/5

C) w6

d) w7

e) 2wW2

Resolucao

No trecho de A até B, o avido deslocou-se por 2 horas
a uma velocidade de v km/h, portanto, AB = 2v.

No trecho de B até C, o aviao deslocou-se por 1 hora
com a mesma velocidade, portanto, BC =v.

No triangulo ABC temos:

B 2v A

AC2=AB2+BC2-2.AB.BC.cos(180°-a) <
< ACZ =(2v)2+v2+2.2v.v.cos O <
¢>AC2=4v2+V2+4V2.%¢>

< AC2=8v2=AC =2vV2

Resposta: E
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A figura mostra os graficos das fungdes f e g, que sdo
simétricos em relacdo a reta de equagdo y =

>

Se a funcio f é dada pela lei f(x) = 1 +3' =", entdo a lei

da funcdo g é

a) g(x) = [1 - logy(x - DI
b) g(x) = [1 + logy(x - ]?
) g(x) =1 -logy(x — 1)}
d) g(x) =1 +log,(x — 1)?
e) g(x) =1 -logy(x3= 1)

Resolucao
Se os graficos de f e g sdo simétricos em relacio a reta
de equacao y = x, entao f e g sdo inversas.

Desta forma,

g
fog(x) = x « f(g(x)) = 1+31 80 =x=
Ve
:31 gU:x—l@l— ng(x)=log3(x—1)©

< Vg = 1= log,(x -1) <> g(x) = [1 - log;(x ~]3

Resposta: A
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A base da agéncia de espionagem C.O.N.T.R.O.L.E.
localiza-se em um terreno plano, na origem de um sistema
de coordenadas cartesianas medidas em quildmetros. Nos
pontos A(6; 0), B(0; 6), C(-6; 0) e D(0; —6) foram
instalados radares com o intuito de alertar os agentes da
base sobre possiveis ataques terrestres. Cada radar
patrulha uma regido circular de R km de raio. Para que a
protecdo seja efetiva, a regido patrulhada por um radar
deve interceptar as regides patrulhadas por outros dois
radares em pelo menos um ponto, como indicado na
figura abaixo.

AY

A\

Nessas condi¢des, para que a protecdo seja efetiva, R
deve valer, no minimo,

a3 bya2 A3V3  d3V2 e)4

Resolucao

A regiao patrulhada por um radar intercepta a regiao
patrulhada por outros dois radares em exatamente um
ponto quando os circulos de centros A, B, C e D forem
tangentes externamente entre si, conforme a figura.

AY

Nestas condicoes, no tridngulo retangulo OzAXB temos:
OA2+O0OB2=AB2=62+62=(2R)? <
< R’=18<R=312

Desta forma,se R =3 V2as regioes se interceptam em
pelo menos um ponto.

Resposta: @
&) OBJETIVO IMSPER —
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No filme “Enrolados”, os estudios Disney recriaram a
torre onde vivia a famosa personagem dos contos de fadas
Rapunzel (figura 1). Nesta recria¢do, podemos aproximar
o sélido onde se apoiava a sua morada por um cilindro
circular reto conectado a um tronco de cone, com as
dimensdes indicadas na figura 2, feita fora de escala.

Figura 1

Disponivel em:
http://g1.globo.com/pop-arte/noticia/2010/08/disney-
divulgaposter—de-rapunzel.html. Acesso em 16.10.15.

12 m

30m

Figura 2

&) OBJETIVO IMSPER =



Para que o principe subisse até a torre, Rapunzel langava
suas longas trancas para baixo. Nesta operagdo, suponha
que uma das extremidades da tranga ficasse no ponto A e
a outra no ponto C, onde se encontrava o rapaz. Consi-
derando que a tranca ficasse esticada e perfeitamente
sobreposta a linha poligonal formada pelos segmentos AB
e BC, destacada em linha grossa na figura 2, o compri-
mento da tranca de Rapunzel, em metros, € igual a

a)35. b)38. c) 40. d) 42. e) 45.

Resolucao

30 m

1) O tronco de cone de bases paralelas tem raios das
bases medindo 3 m e 6 m de altura 4 m.
No triangulo ABG, retangulo em G, tem-se em
metros;
AG=AF-GF=6-3=3e¢eGB=FE =4

2) Pelo teorema de Pitagoras resulta:
AB2=AG?+GB?=32+ 4= AB=5

Assim, o comprimento da tranca de Rapunzel é equi-
valente a AB + BC =5 + 30 = 35 metros

Resposta: A
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As retas 7\_(3 e BP interceptam-se no ponto T do lado CD
do retangulo ABCD e os segmentos PQ e AB sdo
paralelos, conforme mostra a figura.

figura fora
de escala

A B

Sabendo que 3QT =2TA e que a drea do triangulo PQT ¢
igual a 12 cm?, € correto concluir que a drea do retangulo
ABCD, em cm?, € igual a

a) 36.
b) 42.
c) 54.
d) 72.
e) 108.

Resolucao

\

e

A B

Se ﬁ) // AB e os triangulos ABT e QPT sao seme-
Ihantes, pois QPT = ABT e PQT = BAT.

As dreas S, e SQPT desses dois triangulos sao tais
que:

TA\? S 3\?
SaBT - (_) < _ABT _ (_) 8,5 =27,
Sopr  \QT 12 2

pois 3QT =2TA

A area S, do retangulo ABCD, é tal que:

AB.TR
S=AB.BC=AB.TR=2.T=
=2.S,57=2.27=54,

e AB .TR
pois BC=TReSABT=T

Resposta: @
9 OBJETIVO ISPER =
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Se as raizes da equagdo x> + 4x% — 7x — 10 = 0 sdo -5, -1
e 2, entdo a soma dos quadrados das raizes da equacdo
(x=33+4(x-3)>-7(x-3)-10=0¢é igual a

a) 16.  b) 25. c) 29. d) 33. e) 41.

Resolucao

1) Fazendo x — 3 =y temos
x-33+4(x-32-7x-3)-10=0 <
Sy +4y’-Ty-10=0 <
< y=-5,y=-1ouy =2, pois as raizes desta
equaco sao as mesmas da equacio
x3+4x2-7x-10=0.

2) Assim,
y=—5=x-3=-5=x=-2,
=—1=x-3=-1=x=2¢

y=2=x-3=2=x=5.

Desta forma a soma dos quadrados das raizes da
2% equacdo é (-2)2+22+52=33.

Resposta: @
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A figura indica um bloco macico com formato de
paralelepipedo reto-retangulo. As dreas das faces indi-
cadas por A, B e C sdo, respectivamente, 48 cm?,
32 cm? e 24 cm?.

O ndmero de blocos como esse que devem ser mergulha-
dos em um tanque completamente cheio de 4gua para que
haja um transbordamento de exatamente 4,8 litros de
liquido € igual a

a) 28. b) 25. c) 24. d) 20. e) 18.

Resolucdo

<

As areas S,, Sy e S, em centimetros quadrados, das
faces A, B e C do paralelepipedo sao tais que:

S,=x.y=48 X.y=48
Sp=y.2=32 ={y.z=32 =
Sc=x.2=24 X.y.z2=768
x.y=48 x.y=48 xX=6
&<y.z=32 =1YyY.2=32 & 3y=8
48 .72 =768 z=4 z=4

O volume de cada bloco,em cm3,66 .8 .4 =192,

Para transbordar 4,8 litros = 4800 cm? siio necessarios

4800
— =25 blocos.
192

Resposta:
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O quadriculado representa uma regido de edificios, sendo
que, em cada um dos 16 quadrados, estd localizado um
unico edificio. Em cada linha ou coluna, dois edificios
quaisquer tém ntimeros diferentes de pisos, tendo de 1 a
4 andares. Os nimeros que estdo na borda externa do
quadriculado indicam a quantidade de edificios que
podem ser vistos por alguém que olha frontalmente para
o quadriculado, na direcdo e sentido indicados pela seta.
O nimero 2 circulado indica que o edificio nesse
quadrado tem 2 andares. As letras A, B e C, também
circuladas, indicam os ndmeros de andares dos edificios
nos respectivos quadrados em que estdo.

S

—> 2 1«

—> 1

—3|® ©]z
2 3 1 2
Nas condi¢Ges descritas, 3A + 4B + 2C é igual a

a) 15. b) 17. c) 18. d) 19. e) 24.

Resolucao
Chamamos de (1), @, 3 e @ os edificios com
respectivamente 1, 2, 3 e 4 andares.

3 «—

I) Quem da rua sé encherga um edificio e porque o
primeiro prédio que vé € o de 4 andares. Assim,
podemos preencher parcialmente o quadriculado
da forma:

Iy
—> 2 @ 3 «—
—> 2 (4)

— 1((4) (2)
— 3 O 2 «——

1 «—

3 «—

N

—
—
—

—
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I1I)

IV)

Na segunda linha, quem olha da esquerda para
a direita so vé dois prédios. Isto sé ocorre se o
prédio proximo a rua for o de 3 andares, pois
este encobre os outros dois prédios. O mesmo
ocorre para quem olha na terceira coluna no
sentido norte-sul.

Desta forma, o quadriculado fica

EEE

— 2 @)|(3) 3 -«
—>2@ @14—
—>1@ @34—
—> 3 @ 2 «—

2 3 1 2
Obedecendo agora o critério de que ‘“em cada
linha ou coluna, dois edificios quaisquer tém

nimeros diferentes de pisos” é possivel com-
pletar o quadriculado da forma:

—> 2 3 «—
—> 2 1 «—
—> 1 3 «—
—>» 3 2 «—

—O®|@|®)
— | OO~ —
— - OO~
—O®|O

Desta forma,
A=1,B=2,C=3e3A+4B+2C=
=3.1+4.2+2.3=17

Resposta:

&) OBJETIVO IMSPER —
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Considere um polindmio P(x) do 4°. grau, de coeficientes
reais, tal que:

*P(-3)=P(1)=P(5)=0;
* P(0) e P(2) sdo, ambos, nimeros positivos.

Nessas condicdes, os sinais dos nimeros P(-5), P(4) e
P(6) sao, respectivamente,

a) positivo, negativo e negativo.

b) positivo, negativo e positivo.

¢) negativo, negativo e negativo.

d) negativo, positivo e negativo.

€) negativo, positivo e positivo.

Resolucao

1) Como P(x) é do 4° grau, tem coeficientes reais e
— 3,1 e 5 sao raizes, obrigatoriamente a quanta
raiz é real.

2) P(0) > 0eP(2) > 0,0 nimero de raizes reais entre
0e2épar.

3) O grafico de P(x) pode ter um dos seguintes

aspectos:
AY
|
1
/;-\ .
7 T T r\\ Lo
/3 0 12 5N X
AY
|
! A -
A of] T4 2 & X
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w
(=)
N
N
[$)]

’
/
x

4) Em qualquer uma das trés possibilidades temos
P-5)<0,P4)>0eP(6) <0

Resposta: @

9 OBJETIVO INSPER —
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Em um papel quadriculado n x n, com n par, pode-se
escrever todos os nimeros inteiros de 1 a n> em
sequéncia, como no exemplo da figura 1, em que se
escolheu n = 4. Em seguida, dobrando o papel ao meio
duas vezes, uma na direcdo vertical e outra na horizontal,
faz-se com que alguns dos nimeros escritos se
sobreponham. Observe que, no caso em que n = 4, os
nimeros 1,4, 13 e 16 iriam se sobrepor no canto superior
esquerdo da folha dobrada, como mostrado na figura 2.

13 | 14 | 15 | 16

Figura 1

22 dobra m
12 dobra

Numeros
sobrepostos

N

R E I ——

-/

Figura 2

Repetindo o procedimento descrito acima para um papel
quadriculado 50 x 50, um dos numeros que ficaria
sobreposto ao nimero 2016 é

a) 435. b)436. ¢)484. d)485. e) 536.

9 OBJETIVO INSPER —



Resolucao

1) Dobrando-se na vertical e na horizontal que
passam pelos pontos médio dos lados do
quadriculado, deverao se sobrepor os nimeros
simétricos em relaciio as estas duas retas.

2) Como 2016 =50 x 40 + 16, 0 nimero 2016 esta na
linha 41 e coluna 16 do quadrilatero, 16 linha
apos a dobra horizontal e 10 colunas antes da
vertical.

3) Considerando 16 linhas antes da dobra horizontal
(linha 10) e 10 colunas apds a dobra vertical (coluna
35) temos os seguintes nimeros:
Na linha 10, coluna 16 esta o nimero
50x9 + 16 = 466,
na linha 10, coluna 35 esta o niimero
50x9+35=485,¢
na linha 41, coluna 35 esta o niimero
50 x 40 + 35 = 2035, todos se sobrepoe ao 2016,
como mostra a proxima figura.

vertical

© wlwo Yo}
— NN @
© ©| © (1]
c c|c =
~] =1 =} =}
3 3|e 3
o (8] k&) (5]
linha 10 466 485 N
12}
(0]
<
s
5
linha 25 5
linha 26 s
o 2
=
=
©
linha 41 2016 2035 -
| |
10 col 10 col

Destes, somente o 485 aparece nas alternativas.

Resposta: @
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A linha curva indicada na figura tem extremidades em A
e B e é formada apenas por semicircunferéncias.

AN NN

OO N

Se o comprimento de AB ¢ igual a x, entdo o
comprimento da linha curva serd igual a

8x b 167 X7 d X7 4x
D— b— o> o o
Resolucao

a)

AB=2r1+2r2+2r3+2r4+2r5+2r6+2r7+2r8=x¢>

X
@l‘l+l‘2+l’3+l'4+l'5+1‘6+l‘7+1‘8=7

b) O comprimento da linha curva sera igual a
Try + Ar, + Wy + Wy + 5 + N + Ty + g =

=m(ry + T+ T3+, + s+ T+, +1g) =

Resposta: @
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Na figura, ABC € um tridngulo equildtero, com A(0,0) e
e C(12,0), e r é uma reta perpendicular ao eixo x em Xo-

AY

A -] c

0 Xo

24

A fungdo real f € tal que f(x,) € a drea do poligono
determinado pela interseccdo do tridngulo ABC com a
regido do plano definida pela relagdo x < x,. Em tais
condigdes, a lei da fungao f no intervalo real 0 < x, < 6 ¢

a) f(xy) = V3x,2

1 2
b) f(XO) = 7 XO

V2 o

¢) f(xy) = - X

d) f(x,) = ? Xo?

V3 2

e) f(xy) = - X
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Resolucao

AY

B

r |

|

I

I

I

i

|

I

i

: e

|

|

I

I

I

I

i

I
AJAB0° [7] | C (12,0)
0 Xo|D 6 i "X

Sendo ABC um tridngulo equilatero, o angulo BAC

DE
mede60°etg60°=—=\/§¢>
AD

< DE=ADV3= X, .\/g,poisAD =X,
A area S = F(x,) do tridngulo ADE ¢ tal que

1 1
S=F(x)=— .AD.DE=—.x,.x,V3 <
2 2
2

< f(xy) = T - X

Resposta: E
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Jair tem trés op¢des de pagamento na compra de uma
maquina no valor de 100 mil reais, que sdo:

I. a vista com 4% de desconto;

II. em duas prestacdes mensais iguais, sem desconto,
vencendo a primeira um més apds a compra;

III. em duas prestacdes mensais iguais com desconto de
2%, vencendo a primeira no ato da compra.

Como Jair dispde dos 100 mil reais para a compra, antes
de tomar a decisao, ele verificou que € possivel conseguir
uma aplicac¢do financeira no seu banco com rendimentos
liquidos mensais de 2%. Dessa forma, comparando as trés
opg¢des ao final de dois meses, a melhor das trés € a

a) I, com vantagem de R$ 1 121,60 sobre a pior opgao.
b) I, com vantagem de R$ 964,80 sobre a pior op¢éo.
¢) II, com vantagem de R$ 482,50 sobre a pior opgao.
d) IT, com vantagem de R$ 236,40 sobre a pior op¢do.
e) III, com vantagem de R$ 180,20 sobre a pior opgao.

Resolucao

1) Na opcao I, Jair consegue um desconto de
4 %.R$ 100000,00 = R$ 4000,00 n o ato da
compra. Aplicados a 2% ao més apdés 2 meses,
rendera um montante de R$ (4000 . 1,02%) =
=R$ 4161,60.

2) Na opcao II, Jair pagara duas parcelas de
R$ 50000, 00. Ao final do primeiro més seu capital
gerou um montante de 1,02 . R$ 100000,00 =
= R$ 102 000,00. Retira R$ 50 000,00 para paga-
mento da 1" parcela e reaplica o restante.
Ao final do 2° més tem um montante de
1,02 . R$ 52000, 00 = R$ 53040,00. Ao retirar os
R$ 50000,00 para pagamento da 2" parcela
restarao R$ 3 040,00.

3) Na opcao III, ele paga 0,98 . R$ 100000,00 =
=R$ 98000,00 pela miaquina, sendo R$ 49 000,00
no ato da compra. Aplica a sobra de
R$ (100 000,00 — 49 000,00) = R$ 51000, 00 que,
depois de um més, rendeu um montante de
R$ 51000,00 x 1,02 = R$ 52020,00. Retira os
R$ 49000,00 para pagamento da 2* parcela
restando-lhe R$ 3 020,00. Ao final do segundo més
tem 1,02 . R$ 3020,00 = R$ 3080,40.

Desta forma, a primeira op¢ao é a melhor, com
vantagem de R$ 4161,60 — R$ 3 040,00 =

=RS$ 1 121,60 sobre a pior op¢ao.

Resposta: A
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Uma academia de gindstica mediu os batimentos
cardiacos em repouso (BCR) de 9 novos matriculados.
Além disso, cada um teve que responder quantas horas
de exercicio costuma fazer por semana (t). Essas duas
informacdes foram registradas no grafico a seguir, que
também indica uma reta com o padrio ideal esperado de
BCR em funcéo de t.
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Horas de exercicios por semana (t)

Dos alunos com BCR acima do padrado ideal esperado
para a sua pratica semanal de exercicios, aquele que estd
mais afastado do valor ideal ultrapassou o padrio
esperado em

a) 7,3 batimentos por minuto.
b) 7,4 batimentos por minuto.
¢) 7.5 batimentos por minuto.
d) 7,6 batimentos por minuto.

e) 7,7 batimentos por minuto.

Resolucao

O padrao ideal esperado para a pratica semanal é
dada pela reta em destaque. Aquele que esti mais
afastado do valor ideal é aquele cuja representacao no
grafico encontra-se, na vertical, mas afastado da reta.
No caso, é aquele que pratica 4 h de exercicios
semanais, pois para ele o ideal seria, aproximada-
mente, 67, 5 batimentos por minuto e ele registrou
75 batimentos por minuto, ultrapassando o ideal em
7.5 batimentos por minuto.

Resposta: @
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Dez dados convencionais ndo viciados serdo lancados
simultaneamente. Se o produto dos nimeros obtidos nas
faces dos dados for igual a 22 - 3° - 52, entdo a maior soma
possivel dos nimeros obtidos nas faces dos dez dados
sera

a) 30.
b) 31.
c) 32.
d) 33.
e) 34.

Resolucao

1)

2)

3)

Entre os nimeros possiveis no lancamento de um
dado convencional (1; 2; 3; 4; 5 e 6) o fator 5 sé
aparece quando o nimero 5 € o sorteado. Quando
isto ocorre nenhum outro fator aparece (pois 5 é
fator primo).

Se os dois fatores dois estiverem no mesmo dado,
os outros oito nimeros sorteados siao

4;3;3;3; 3;3; 1 e 1 ,em alguma ordem.

Neste caso a soma é
4+3+3+3+3+3+1+1=21.

Se os dois fatores dois estiverem um em cada dado
podemos ter as seguintes possibilidades:

* 2323535 3;3; 3; 3e 1, cuja soma é 20,
*(2.3);2;3;3;3;3; 1el,cujasomaé 22 e
*(2.3);(2.3);3;3; 3; 1; 1 e 1, cuja soma é 24.

Assim, a maior soma possivel € 5 + 5 + 24 = 34,

Resposta: E
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No plano cartesiano Oxy, equacgdes lineares com duas
incdgnitas, do tipo ax + by = ¢, representam retas. J4 em
relag@o a um sistema de coordenadas cartesianas Oxyz no
espaco, equacdes lineares com trés incdgnitas repre-
sentam planos. Por exemplo, na figura ao lado, pode-se
ver a representacdo da equacdo 2x +y + z =4 em relagdo
ao sistema de coordenadas Oxyz.

o e © 0
<

YA
dois planos
coincidentes

L7 trés planos
Y coincidentes

dois planos
coincidentes

A solucgdo grifica de um sistema de equacdes lineares
3 x 3 € a regido do espago correspondente a interseccao
dos planos definidos pelas trés equacdes lineares que
compdem o sistema. Sendo assim, das representacdes
graficas numeradas ao lado, correspondem a sistemas
lineares 3 x 3 com infinitas solu¢des apenas

a)5,7e8.
b)l1,3e7.
c)4,6¢8.
d)2,5e7.
e)1,2,3,5¢e7.

&) OBJETIVO IMSPER =



Resolucao
Um sistema linear, nas incognitas x, y e z do tipo.
ax+by+cz=d, (o)
ax+by+c,z=d, (B)
a;x+ by +c;z=d;(y)
Possui infinitas solucoes quando a interseccao dos
planos dados por o, f§ e Y ocorrem em uma reta ou em

um plano. Isto acontece nas figuras 5 e 7 (a interseccao
é uma reta) e 8 (a interseccio € um plano).

Resposta: A
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No tratamento de uma infec¢do contraida simultanea-
mente por dois irmdos, o médico passou para os pais das
criangas a receita ao lado. Se o mais novo pesa 20
quilogramas e o mais velho pesa 30 quilogramas, entdo as
dosagens que eles devem receber em cada aplicagdo sdo,
respectivamente, de

a) 30 e 40 gotas.
b) 35 e 45 gotas.
¢) 35 e 40 gotas.
d) 30 e 45 gotas.
e) 40 e 45 gotas.

Resolucao

1) O irmao mais novo devera receber diariamente
20 kg x 6 gotas/kg = 120 gotas.

O irmao mais velho devera receber diariamente
30 kg x 6 gotas/kg = 180 gotas.

2) Admitindo-se que a quantidade de gotas adminis-
tradas em cada aplicacio seja a mesma, porém
nao necessariamente iguais entre os irmaos, no
caso do mais nova esta quantidade € divisor de 120
e para o mais velho é divisor de 180.

3) Considerando que a quantidade gotas por doze
devera ser menor que 50 , no caso do mais novo
sera 40 gotas e para o mais velho, 45 gotas

Resposta: E
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Uma urna contém 20 fichas, numeradas de 1 a 20. O
menor nimero de fichas que devemos retirar dessa urna
para termos certeza de que trés das fichas retiradas este-
jam marcadas com trés nimeros consecutivos € igual a

a) 11.
b) 14.
c) 15.
d) 16.
e) 18.

Resolucao

1)

2)

Para nao escolhermos trés nidmeros inteiros
consecutivos a cada trés inteiros consecutivos
devemos escolher apenas dois. Agora é, escolher-
los de forma a obter a maior quantidade de
numeros.

Um exemplo é :
1,2,4,5,7,8,10,11,13,14,16,17,19 ¢ 20

Desta forma, é possivel escolher 14 nimeros de
forma a nao conter trés inteiros consecutivos.
Assim, o0 menor nimero de fichas a serem retira-
dos para termos certeza de que trés das fichas
retiradas contenham trés nimeros consecutivos
é15.

Resposta: @
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Uma floricultura recebe as flores que comercializa de
seus fornecedores na forma de brotos que ainda ndo
floresceram. Esses brotos levam de 3 a 8 dias para
comecar a desabrochar e, quando iniciam, levamde 2 a7
dias para abrir totalmente. As flores permanecem um dia
totalmente abertas e depois comecam a perder pétalas,
ficando feias para serem vendidas. Por mais que os
floristas tenham experiéncia, ndo lhes é possivel prever
quantos dias um broto levard para comecar a desabrochar,
pois isso pode ocorrer com igual probabilidade em
qualquer um dos dias desse periodo; e o tempo para abrir
totalmente é igualmente imprevisivel e independente do
periodo anterior. A floricultura precisard fazer a decoragdo
para um casamento, com uma grande quantidade de
flores, que precisam estar totalmente abertas no dia da
celebracdo. Qual a antecedéncia mais adequada para que
a floricultura receba um grande lote de flores de seus
fornecedores, de modo a ter a maior quantidade de flores
deste lote que estejam conforme a exigéncia estabelecida?

a) 5 dias.

b) 8 dias.

c¢) 10 dias.

d) 12 dias.

e) 15 dias.

Resolucao

Deve-se considerar a soma da quantidade de dias que
leva para desabrochar com a quantidade de dias que
leva para abrir totalmente. A tabela a seguir mostra
de que todas as combinacdes possiveis, 10 dias é a que

oferece a maior probabilidade das flores estarem
totalmente abertas.

Desabrochar

3145|678

12

5|8 911 1213

Abrir totalmente
B
~
oo
©
®

Resposta: @
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Texto para as questoes 27 e 28

Funcionarios de obras para Olimpiada 2016
entram em greve no Rio

18/05/2015 as 20h23

RIO - Funciondrios das principais obras para a
Olimpiada de 2016, no Rio, entraram em greve nesta
segunda-feira. ( ...)

"Decidimos iniciar a greve (...) e caso ndo ocorra um
acordo ficaremos parados por tempo indeterminado.",
declarou o diretor do sindicato.

Ele ainda afirmou que a paralisa¢do por um tempo
maior pode gerar problemas na entrega das obras. "Caso
ndo haja acordo, a greve pode afetar os prazos de
entrega. Isso ainda pode gerar até um custo maior para
as empresas como ocorreu na reforma do Maracand para
a Copa do Mundo, onde na fase final tiveram que dobrar
o niimero de funciondrios para concluir a obra.”

Entre as reivindicagcdes dos trabalhadores estdo o
aumento no valor da cesta bdsica de R$ 310 para R$ 350
e um reajuste no valor do saldrio de 8,5%.

(...) Renilda Cavalcante, que representa as empresas
responsdveis pelas obras, afirma que a adesdo a greve
foi de cerca de 30%.

Adaptado de: http://www.valor.com.br/brasil/
4055142/funcionarios-deobras-para-olimpiada-2016-
entram-em-greve-no-rio.

217

Se o saldrio atual dos trabalhadores € de R$ 2.000,00, o
aumento total pleiteado por eles, incluindo o reajuste da
cesta bdsica, serd de, aproximadamente,

a)8%. b)9%. ¢)10%. d)11%. e) 12%.

Resolucao

1) O salario atual mais o valor atual da cesta basica,
em reais, € de:
2000,00 + 310,00 =2310,00

2) Com o reajuste o salario mais o valor da cesta
basica remonta, em reais, um total de:
1,085 .2000,00 + 350,00 = 2520,00

O valor equivalente do salario e mais cesta basica
atual foi reajustado em

( 2520,00

~1|.100% =9,09%
2310,00

Resposta:
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Considere que:

T € o tempo que resta para a obra ser concluida, a partir
do inicio da greve;

p € o percentual, em relagdo a T, correspondente ao
tempo que durar a greve;

a partir do momento em que a greve terminar, serdo
contratados funciondrios adicionais suficientes para
que a obra seja finalizada dentro do prazo, para
trabalharem em todo periodo restante;

a produtividade de cada trabalhador na ativa é sempre
a mesma, independentemente do periodo.

Para que o impacto no periodo subsequente ao fim da
greve seja o mesmo da reforma do Maracana, o valor de
p deve ser aproximadamente igual a

a)
b)
)
d)
e)

44%.
55%.
66%.
77%.
88%.

Resolucao

Seja e, com e # 0, a eficiéncia de cada trabalhador
(quantidade de trabalho realizado por dia), e n o
namero de empregados iniciais e, consequentemente
o nimero de empregados contratados para cobrir o
problema causado por aqueles que ficaram em greve.

1)

2)

Durante o periodo de greve deixou-se de construir
30% n. e. pT, pois ficaram em greve 30% n
empregados durante pT dias.

O trabalho nao realizado durante a greve devera
ser feito pelos n empregados recém-contratados,
durante os (T — pT) dias restantes.

Assim, 30%n .e .pT=n.e (T -pT) <

1
& 030p=1-pep=—=0,77=77%
S0p p<=p 130 o

Resposta: @
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Uma companhia aérea comeca a vender bilhetes para os
voos de um dia especifico com antecedéncia de um ano.
O preco p(t), em reais, que ela cobra por um determinado
trecho vai aumentando conforme se aproxima a data do
voo, de acordo com a lei

p(t) = 2000 — 4t,

em que t é o tempo, em dias, que falta para a respectiva
data.

Considere que a quantidade vendida v em cada um desses
dias varia em fun¢do do preco p(t) e do tempo t, segundo
a expressao

v -0,0002 - t - p(t).

O valor arrecadado por essa companhia no dia em que a
quantidade vendida € mdxima € igual a

a) R$ 30.000,00.

b) R$ 40.000,00.

¢) R$ 50.000,00.

d) R$ 60.000,00.

e) R$ 70.000,00.

Resolucao

A quantidade vendida em funcao do tempo t, em dias,
que falta para a respectiva data do voo é dada por:

v =10,0002 . t. p(t) =0,0002 .t. (2000 —4t) <

< v=-0,0008t2+0,4t.

-04
Esta funcao é maxima parat= ——— <
2.(-0,0008)
04 / )
= = 250, pois o grafico de v,
0,0016
em funcao de t, € do tipo
AV
50 4-------—
o 250 55Q t

A quantidade vendida neste dia (250 dias antes do voo)
€ v=0,0002.250.(2000 -4 .250) =50.

O preco cobrado por passagem neste dia foi

p(250) =2000 — 4 . 250 = 1000 e a arrecadacao, em
reais, foi 50 x 1000 = 50 000.

Resposta: @
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Texto para as questoes 30 e 31

A equipe que estd preparando os efeitos de iluminacdo de
um show a ser feito em um estddio precisa instalar um
canhio de luz num ponto a 20 metros de altura em relagao
ao chio, no qual estd posicionado um palco de 20 metros
de comprimento onde o cantor ird se apresentar. Para
definir o angulo de movimentagdo do canhdo de luz de
modo que ele possa acompanhar o cantor por todo o
palco, a equipe modelou o problema utilizando o plano
cartesiano abaixo, no qual cada unidade equivale a 10

metros.

Se necessario, utilize os dados da tabela ao lado.

a tg o (valores aproximados)
126° -1,4
135° -1,0
144° -0,7
153¢ -0,5
162° -0,3
171° -0,2
180° 0,0
3 OBJETIVO IMISPER —
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Para que o canh@o de luz possa ser posicionado apontado
para o cantor em sua movimentacio ao longo de toda a
plataforma, o valor aproximado do angulo o, formado
pelo canhdo e pelo eixo y, deve estar sempre entre

a) 18° ¢ 27°.
b) 27° e 36°.
¢) 36° e 54°.
d) 54° e 63°.
e) 63° ¢ 72°.

Resolucao

Sejam o, ; e o os valores minimos e maximos do
angulo a para que o canhio de luz possa acompanhar
o cantor. Temos:

2) tg153°=-05<tg(180°-153°) =05 <
1
@tg27°=0,5©c0tg27°=ﬁ=2e,
portanto, tg 63 ° = 2.

o

Desta forma. Oin = 63

3) tg162°=-0,3 < tg(180°-162°)=0,3 =
1
@tg18°=0,3©c0tg18°=ﬁ =33e,
portanto, tg 72 ° = 3,3.

o

Desta forma. Opax = 72

Resposta: E
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Para que nfo seja formada nenhuma sombra na projecao
de luz feita pelo canhdo, ndo pode haver nenhum objeto
posicionado no espaco indicado pela regido sombreada
na figura, cuja drea € igual a

a) 2 m2.

b) 4 m?.

¢) 20 m2.
d) 40 m2.
e) 200 m?.
Resolucao

Como cada unidade do plano cartesiano equivale a
10 m, a area da regiao sombreada € igual a

20m .20 m
S=—2—=200m2

Resposta: E
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O saldrio mensal de um vendedor de carros de luxo é
composto por um valor fixo de R$ 1.000,00 mais um
valor de comissdes sobre os carros vendidos, que custam
R$ 150.000,00 cada um. O percentual de comissdo inicia
em 0,10% e sobe 0,02 ponto percentual para cada carro
que ele consegue vender. Por exemplo, se ele vende 3
carros em um més, sua comissao serd de 0,16% por carro,
sobre o preco dos carros. Dos gréficos a seguir, qual é
aquele que melhor representa a relacdo entre o niimero de
carros vendidos e o saldrio mensal do vendedor?

a) 16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00

4.000,00

Salario do vendedor (R$)

2.000,00
0,00

b) 16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00

4.000,00

Salario do vendedor (R$)

2.000,00
0,00

16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00

Salario do vendedor (R$)

2.000,00
[

0,00
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16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00

Salario do vendedor (R$)

2.000,00 )

0,00

0 5 10 15 20

€) 16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00

Salario do vendedor (R$)

2.000,00

0,00

Carros vendidos

Resolucdo

Sendo x o niimero de carros vendidos, por més, pelo
vendedor, o porcentual de comissao por ele recebido
sera (0,10 + 0,02 . x)% e seu salario, em funcio de x,
sera, em reais,

S(x) =1000 + (0,10 + 0,02x)% . 150 000 . x <>

< S(x)=1000 + (0,10 + 0,02 x) . 1500 . x <>

< S(x) =30 x2 + 150 x + 1000, com x € N.

O grafico de S é

AS
10.000,00

5.500,00

2.500,00 f------
1.000,00

o

(S, ] Te—
-

o

-

[&)]

N

o

x 4

Melhor representado na alternativa (d).

Resposta: @
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O quadrildtero ABCD indicado na figura possui angulo
reto em A, um angulo externo de 60° em B e trés lados de
medidas conhecidas, que sio AB=7cm,BC=6cme
CD=12cm.

A 7cm B L
j 600
6 cm
C
12 cm
D

Nesse quadrildtero, a medida de AD, em centimetros, é
igual a

a)3(2+V3) b) 2V11 +3V3
¢) 2 (V11 +V3) d)9V3
e) 12V3
Resolucao
A 7 B .
j 600
_

Desta forma, AE = BF = 3V3e
EC=EF+FC=7+3=10.

2) No triangulo CDE, retangulo em E, temos
EC2+ED?2=CD?2= 10>+ ED?=12? &
< ED =2 V11.

3) Por fim,AD = AE + ED = 3V3 + 2V11

Resposta:
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Pelas regras de um hospital:

e o turno de trabalho de cada médico deve ser de 12
horas seguidas, das Oh as 12h ou das 12h as Oh;

* na alocacdo de cada médico, deve haver sempre um
intervalo de pelo menos 36 horas entre o término de
um turno e o inicio de outro;

* todo médico deve ter um dia da semana fixo para folga
obrigatdria, no qual ndo pode realizar nenhum turno.

Em um més que se inicia em uma segunda-feira e tem 31
dias, se um médico deseja estar alocado na maior quan-
tidade de turnos nesse hospital, ele NAO DEVE alocar a
sua folga semanal em uma

a) segunda-feira, nem em uma quarta-feira.
b) terca-feira, nem em uma quarta-feira.

¢) terga-feira, nem em uma sexta-feira.

d) quarta-feira, nem em um sabado.

e) sexta-feira, nem em um domingo.

Resolucao
Resposta oficial A (Vide Resolucao)

O enunciado permite interpretacoes diferentes.

1? Interpretaciao

Respeitando o intervalo de 36 horas entre o término
de um turno e o inicio do outro efetua-se a escala do
trabalho do médico e escolhe-se a opcio que lhe
permite realizar o maior niimero de plantao (descansa
em algum dia da semana que deveria realizar a menor
quantidade de plantoes).

Nesta interpretacao existem duas possibilidades;
trabalha ou nao trabalha no primeiro dia do més, fato
que depende do que ocorreu no ultimo dia do més
anterior.

Os calendarios seguintes mostrar o que ocorre em
uma e outra possibilidade. Neles “T”’ significa dia em
que trabalha (ou deveria trabalhar). Sombreado estao
os dias em que nao deve escolher a folga.
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Trabalha no 1° dia do més

Dom | Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | Sab
1 2 3 4 5 6
T T T
7 8 9 10 11 12 13
T T T T
14 15 16 17 18 19 20
T T T
21 22 23 24 25 26 27
T T T T
28 29 30 31
T T

NAO Trabalha no 1° dia do més

Dom | Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | Sab
1 2 3 4 5 6
T T T
7 8 9 10 11 12 13
T T T
14 15 16 17 18 19 20
T T T T
21 22 23 24 25 26 27
T T T
28 29 30 31
T T

Assim, considerando que comec¢ou 0 més trabalhando
no primeiro dia do més, para poder trabalhar o maior
nimero de turnos nao deve alocar sua folga em
uma segunda-feira e nem em uma quarta-feira.
(Resposta: A).

Se comecou a trabalhar no segundo dia do més basta
nao alocar sua folga na terca-feira. (Sem alternativa).

2? interpretacao

Se considerarmos o dia da folga como parte das 36
horas que deve haver entre o término e um turno e o
inicio do seguinte, sempre devera trabalhar no dia
seguinte a sua folga, pois:

a) Se trabalhou no periodo matinal do dia anterior a
folga, descansou 12 horas no periodo vespertino e
mais 24 horas no dia da folga.

b) Se trabalhou no periodo vespertino do dia
anterior a folga, descansou 24 horas no dia da
folga e mais 12 horas no periodo matutino do dia
posterior a folga.
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De uma forma ou outra sempre totalizam 36 horas.
Nesta interpretacao o profissional trabalha sempre
nos mesmos dias da semana, como mostra a tabela a
seguir.

Quaisquer sete dias de uma semana qualquer

dia 1 dia 2 | dia 3 | dia 4 |dia 5| dia 6 | dia 7
Folga T T T

Deveria

trabellhar T T T

mas € folga

Deveria

trabalhar T T T

mas é folga

Assim, a tabela seguinte mostra os dias da semana em
que trabalha, conforme a folga, e o total de plantdes
que realiza, tendo ainda que se considerar o fato de
ter ou nao trabalhado no dltimo dia do més anterior.

Folga Trabalha gf’:ﬂ:éli
Segunda| Terca, Quinta e Sabado 13
Terca Quarta, Sexta e Domingo 13
Quarta | Quinta, Sibado e Segunda 13
Quinta Sexta, Domingo e Terca 13
Sexta Sabado, Segunda e Quarta 14
Sabado | Domingo, Terca e Quinta 13
Domingo| Segunda, Quarta e Sexta 14

Desta forma, considerando que nao tenha trabalhado
no ultimo domingo do més anterior, para poder
realizar o maior nimero de plantdes, nao deve folgar
as sextas-feiras e nem aos domingos, o que aparece na
alternativa E.

Resposta: A oficial é A
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Admita que t x t represente a soma dos numeros inteiros
de 1 até x. Sendo assim, t 86 + —t 43 t serd igual a

a) 2838.

b) 2795.

¢) 2730.

d) 1764.

¢) 1365.

Resolucao
+86#=1+2+3+...+86=-(-1+826¢=3741
+43#=1+2+3+...+43=(—1-tf§’ﬁ=946

$186+-1443+=3741-946=2795

Resposta:
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