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QUESTAO 1

Um empreiteiro contratou um servigo com
um grupo de trabalhadores pelo valor de
R$ 10.800,00 a serem igualmente divididos
entre eles. Como trés desistiram do trabalho,
o valor contratado foi dividido igualmente
entre os demais. Assim, o empreiteiro pa-
gou, a cada um dos trabalhadores que rea-
lizaram o servigo, R$ 600,00 além do combi-
nado no acordo original.

a) Quantos trabalhadores realizaram o ser-
vigo?

b) Quanto recebeu cada um deles?

Resposta

a) Sendo n o total inicial de trabalhadores
(n € N*), temos que a diferenca entre o pa-
gamento para cada um dos (n — 3) trabalha-
dores e para cada um dos n trabalhadores
foi de R$ 600,00, assim:

10800 10800 — 600 <

n-3
< 600n(n—3)=10800-3 <
©n?-3n-54=0&n=9
Assim, 9 — 3 = 6 trabalhadores realizaram o
servigo.
b) Cada um dos 6 trabalhadores recebeu

81080000 _ g 1.800,00.

QUESTAO 2

Percorre-se o paralelogramo ABCD em sen-
tido anti-horario. A partir de cada vértice
atingido ao longo do percurso, prolonga-se
o lado recém-percorrido, construindo-se um
segmento de mesmo comprimento que esse
a seguir. As extremidades dos prolonga-
mentos sdo denotadas por A’, B, C’ e D’, de
modo que 0s novos segmentos sejam, entdo,
AA’, BB’, CC’ e DD’. Dado que AB = 4 e que
a distancia de D a reta determinada por A e
B é 3, calcule a area do
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a) paralelogramo ABCD;
b) tridngulo BB'C’;
¢) quadrilatero A’B’C’D’.

Resposta
a) A altura relativa a AB é d (D, 4A_B’) =3, logo
éreaABCDZ 4 . 3: 72
Para os itens b e ¢, trace por A B, C' e D’
retas paralelas respectivamente a AB, BC,
CD e DA, e prolongue as retas AB, BC,CD
e DA:

E A

Note que, como AA'=AD=BC=CC'eBB’=
=AB=CD= DD, as paralelas e os prolonga-
mentos determinam nove paralelogramos
congruentes, incluindo ABCD. Note ainda
que, por simetria, ABB'C'= ADDA e AAAB' =
= ACCD!
b) Temos dreagg.c: = % dreagg.go=

1 . .
= ? . 2 al’eaABCD = areaABCD = 72
¢) Temos éareag.cp = @rédgep +
+ 2 dreagg. + 2 dreagcp = areagep +
+dredgg .o+ dredcp e =
= éreaABCD + 2 él’eaABCD + 2 éreaABCD =
=5-12=60.
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QUESTAO 3

Um guindaste, instalado em um terreno pla-
no, tem dois bragos articulados que se movem
em um plano vertical, perpendicular ao pla-
no do chéo. Na figura, os pontos O, P, e P,
representam, respectivamente, a articulagao
dos dois bragos e a extremidade livre do guin-
daste. O brago OP, tem comprimento 6 e o
braco P; P, tem comprimento 2. Num dado
momento, a altura de P, é 2, P, estd a uma
altura menor do que P; e a distancia de O a
b, é 2v/10. Sendo Q o pé da perpendicular
de P, ao plano do chéo, determine

a) o seno e o cosseno do angulo P,OQ entre
areta O<—’Pz e o plano do chéo;

b) a medida do angulo OP, P, entre os bra-
¢os do guindaste;

c) o seno do angulo P; O Q entre o braco OP;
e o plano do chéo.

Resposta

Consideremos a figura a sequir:

Como OP, = 6, P,P, =2, OP,= 2/10 e

24/10)? = 22 + 62, m(OB P,) = 90° pelo Teo-
rema de Pitdagoras.

Dessa maneira, como P,P;= 2 e no instante
analisado P,Q= 2, P, equidista de TH e00,
ou seja, pertence a bissetriz do angulo F oaQ.
Se m(POP,) = a, entdo m(P,0Q)=a tam-
bém.

a) sen(P,0Q) = sena. = sen(ROP,) =
_RPR_ 2 _Jio
OoR, 2/10 10

e cos(P,0Q) =

A OFR 6
=coso.=cos(FOP) = —L=——=
OF 2410
_3/10
0

b) m(OP P,) = 90°

c) sen(ROQ) = sen(2a,) = 2 sena. - coso. =

_,. Y10 3/10 _3
10 10 5
QUESTAO 4

Socrates e Xantipa enfrentam-se em um po-
pular jogo de tabuleiro, que envolve a con-
quista e ocupacdo de territérios em um mapa.
Socrates ataca jogando trés dados e Xantipa
se defende com dois. Depois de langados os
dados, que sdao honestos, Socrates tera con-
quistado um territério se e somente se as
duas condigdes seguintes forem satisfeitas:
1) o maior valor obtido em seus dados for
maior que o maior valor obtido por Xantipa;
2) algum outro dado de Socrates cair com
um valor maior que o menor valor obtido
por Xantipa.

a) No caso em que Xantipa tira 5 e 5, qual
é a probabilidade de Socrates conquistar o
territério em jogo?

b) No caso em que Xantipa tira 5 e 4, qual
é a probabilidade de Socrates conquistar o
territério em jogo?

Resposta

Representaremos os resultados dos lanca-
mentos dos dados de Sdcrates por triplas
ordenadas (a; b; c), sendo a, b e ¢ as quanti-
dades de pontos de cada dado.

Em ambos os itens, a quantidade de resulta-
dos possiveis é 6°.

a) Os casos favordveis a Socrates, nes-
se caso, séo (6; 6, 6), (6, 6, x), (6; x; 6) e
(x; 6, 6), com 1< x< 5, totalizando 1+ 3- 5=
= 16 possibilidades. A probabilidade &, en-
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b) Dividindo os casos favordveis de acordo
com o0s dois maiores numeros obtidos por
Sdcrates, ha duas possibilidades:

® Os dois maiores resultados séao 6 e 6: pelo
item anterior, sdo 16 possibilidades.

® Os dois maiores resultados sao 6 e 5: ha
as 3 possibilidades, (6; 5, 5), (5; 6, 5) e (5, 5;
6), e as possibilidades (6; 5, x), 1< x< 4 e
suas permutacgoes, que sgo 4 - 3/=4-6=
= 24 possibilidades. Nesse caso, temos

3+ 24 =27 possibilidades.
16+27 43

& 216

A probabilidade é, entao,

QUESTAO 5

No paralelepipedo reto retangulo
ABCDEFGH da figura, tem-se AB=2, AD =3
e AE=4.

o
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a) Qual é a drea do tridngulo ABD?

b) Qual é o volume do tetraedro ABDE?

¢) Qual é a area do tridngulo BDE?

d) Sendo Q o ponto do tridngulo BDE mais
proximo do ponto A, quanto vale AQ?

Resposta

a) A area do tridngulo ABD, retangulo em A,
s AB-AD _ 2.3
2 2

b) O volume do tetraedro ABDE é um terco
do produto da area do triangulo ABD pela

=3.

altura AE, ou seja, % 3-4=4.
c) Temos, por Pitagoras, que EPP=F+# o
& ED=5DB?=22+3 < DB=Y13 e

EB?= 22+ 42 & EB= 2/5. Assim o tridn-
gulo BDE torna-se como descrito a seguir:

113 78

E
Sendo m (DBE) =0, temos, pela lei dos cos-
senos que:
DE? = DB? + EB? -2 - DB - EB - cosb &
©25=13+20-2-/13-2/5 - cosb &

< cosh = 2625 e send = v1-cos?0 =

- fi_ 4 _ /)61
65 65

Logo a édrea do triangulo BDE é

1 . EB.
2

1 J/61
.DB-send=—.2/5-4/13.- X2 - /61.
2 V65

d) AQ é a altura do tetraedro ABDE relativa
ao vértice A, assim temos que % - drea do

triangulo BDE - AQ = volume ABDE = 4 <

12/61
61

®%~@~AO:4 & AQ-=

QUESTAO 6

Considere o polindmio p(x) = A

a) Ache todas as raizes complexas de p(x).
b) Escreva p(x) como produto de dois poli-
nomios de segundo grau, com coeficientes
reais.

Resposta

a) Temos x* + 1= 0 & x* = -1. As raizes
complexas de p(x) sao as raizes quartas de
—1=cosn + | senn, ou seja:



r . n JZ2 J2 b)pix)=x*+1=0C+ 1P -2 =
W;=cos—+isen—=—"—+—"—1

4 4 2 2 =(C+N+V2x) - (C+1)-V2x) =

3 ... 3 /2 V2 .
W2=0037n+’39”7n=—7+7’ =0+ V2x+ 1) (6C=V2x+1)

5 5 /2 3 Obs.: pode-se escrever também p(x) =
W3=cosjn+isen7n=—7—7/ 2 /7 1

=(k><2+k@x+k)-<7-7x+?),

W4=cos77n+iseni7n=g—gi ke R*.
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