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QUESTAO 1 Assunto: Fungao do 1° grau

A sensacao térmica € uma medida de como as pessoas sentem frio quando expostas ao vento. Uma boa estimativa
para sensacgao térmica pode ser encontrada usando a férmula:

(sensacao térmica) = (temperatura do ar) — 0,7 x (velocidade do vento),

onde a temperatura do ar € medida em graus Fahrenheit (°F) e a velocidade do vento é medida em milhas por hora
(mph).

A Supondo que a temperatura do ar seja de 40°F e a velocidade do vento seja de 24 mph, calcule a sensagéo tér-
mica.

B Usando a relagdo 5F-9C = 160, entre as medidas de temperatura em graus Fahrenheit (F) e graus Celsius (C),
expresse, em graus Celsius, a sensagdo térmica calculada no item a).

RESOLUGAO E RESPOSTA

Sensacgao térmica: S
Velocidade do vento: V

a)
$=40-0,7-24=40-16,8 ~ S = 23,2°F

SF—9C =160 = 9C = 5F — 160

5F — 160 5-(23,2) — 160
:7$C:—

=>C
9 9
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QUESTAO 2 Assunto: Geometria Plana

Considere dois circulos concéntricos de centro O e raios diferentes.

Sejam AB um didmetro do circulo maior e AC uma corda do circulo maior que é tangente ao circulo menor no ponto
T.

0 segmento BC mede 20 cm.

A Faca uma figura que descreva a situagao apresentada.
B Calcule o raio do circulo menor.

RESOLUQAO E RESPOSTA
a)
C
' \ 20
b)
AC TO AO
AACB~4ACO0: =====
T CB AB
ro R ~ 10
2—0 = ﬁ =71 = cm
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QUESTAO 3 Assunto: Estatistica
Seja M(a, b, ¢) a mediana dos trés numeros reais a, b, c. Por exemplo, M(1,2,5) = 2 e M(100,8,50) = 50.
Dois numeros reais distintos x e y sao tais que:

{M(x,y,ZO) =8
M(x,2y,20) = 12

Determine x e y.

RESOLUGAO E RESPOSTA

Hipbtese 1: x > y

(y,x,20) > M(x,y,20) =8 ~ x=38

(x,2y,20) » M(x,2y,20) =12
2y =12
y=26
Hipdtese é vdlida.

Hipdtese 2: y > x
(y,x,20) > M(x,y,20) =8 ~x =8

(x,2y,20) = M(x,2y,20) = 12
2y =12
y=6
Hipdtese nao é valida.
Logo, x =8 e y = 6 na Hipotese 1.
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QUESTAO 4 Assunto: PA

A sequéncia a,,a,,...,a,,... € chamada de progressdo harmoénica quando todo termo a, (com n > 1) é a média

A . . P 2
harmonica entre o antecessor e o sucessor, isto é, an=—7F7T—"1—

+
an-1 An+1

Dada uma progressao harménica a,, a,, ..., a,, ... defina uma nova sequéncia b, b,, ..., b,,,... onde, para todo

1
n, bn = a—.
n

A Explique por que a sequéncia bn é uma progressao aritmética.
B Calcule a,,5; em fungdo de b, er = b,- b;.

RESOLUGAO E RESPOSTA

a)
Progressao Harmoénica (a4, a,, as, ...)

2 2
a = a = —-———
N 1 1 N by + by
ay-1  Ans1

2
by_1+byir = . = by_q1+ byi1 = 2by
N

. _ by + by
by ==

b2023 = bl + 2022r
1

b =—5Sa [ —
2023 T 4023 2023 7 4+2022r

1 1
#2028 = b +2022(b, — by) | *** ” 2022b, — 2021b,
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QUESTAO 5 Assunto: Contagem e Sistemas Lineares

No Dia das Bruxas, as 37 criangas de uma turma resolveram ir a sala da diretora da escola para pedir doces. Como
sempre acontece nesses dias, elas combinaram entre si que algumas delas sempre responderiam a verdade, outras
sempre responderiam mentiras e as demais, alternadamente, responderiam verdades ou mentiras. Essas, as “alter-
nadoras”, escolheriam, cada uma delas, arbitrariamente a primeira resposta (verdade ou mentira) e depois alterna-
riam os valores-verdade das respostas seguintes.

A diretora da escola, como sempre, fez a todas as criangas as mesmas trés perguntas nesta ordem:

“Vocé sempre diz a verdade?”. A diretora deu um doce para cada uma das 31 criangas que responderam “sim”.
“Vocé é uma “alternadora”?”. A diretora deu um doce para cada uma das 24 criangas que responderam “sim”.
“Vocé sempre mente?”. A diretora deu um doce para cada uma das 11 criangas que responderam “sim”.

A Quantas sdo as criangas “alternadoras” que comegaram dizendo a verdade?
B Quantos doces ao todo receberam as criangas que sempre mentem?

RESOLUGAO E RESPOSTA

Sejam:

v: 0 numero de criangas que sempre dizem a verdade;

m: 0 nimero de criangas que sempre mentem;

a,: 0 numero de criangas “alternadoras” que dizem a verdade na primeira resposta;
a,: 0 nUmero de criangas “alternadoras” que mentem na primeira resposta.

Logo, podemos escrever:
v+m+a,+a,=37U)
Para a 12 pergunta, responderam “sim”:
v+m+a, =31
Portanto, a, = 6 (i)
Para a 22 pergunta, responderam “sim”:
m+ a,, =24 (1)
De (II) e (I11I) concluimos que v = 31 — 24 ~ v = 7 (ii)
Para a 32 pergunta, responderam “sim”:
an, =11 (V)
Substituindo (i), (ii) e (IV) em (I) obtemos:
7+m+6+11 =37
m+ 24 =37
m = 13 (iii)

a)6
b) Cada crianga que sempre mente recebeu 2 doces. Entao, ao todo, elas receberam 13 - 2 = 26 doces.
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QUESTAO 6 Assunto: Aritmética

0 jogo “Reduza a Palavra” é um quebra-cabeca, cujo objetivo é aplicar transformacgdes sucessivas em uma palavra
(sequéncias de caracteres ‘a’ e ‘b’) até reduzi-la a palavra ‘b’. As transformagdes permitidas séo as trocas das se-
guintes sequéncias de caracteres:

1) ‘bab’ <->'ba’

2) ‘abb’ <->‘ab’

3) ‘aba’ <->b’

Por exemplo, a palavra ‘bb’ pode ser transformada em ‘b’ através das seguintes transformagdes:
+ De 'bb’ para ‘abab’ (por 3), pois (b)b -> (aba)b

+ De ‘abab’ para ‘aba’ (por 1), pois a(bab) -> a(ba)
+ De ‘aba’ para ‘b’ (através de 3)

Note que as trocas podem ocorrer nos dois sentidos: no exemplo acima trocamos ‘b’ por ‘aba’ (por 3) e também
trocamos ‘aba’ por ‘b’ (também por 3).

A Exiba uma série de transformacgodes que reduzam a palavra ‘baba’ até ‘b’
B Explique por que a palavra ‘ababa’ ndo pode ser reduzida até 'b’.

RESOLUGAO E RESPOSTA

b(aba) > b(b)
(b)b > (aba)b
a(bab) 5 a(ba)

(aba) i (b)

“u_n

b) Dentre as transformagdes permitidas, apenas a transformacao 3 permite a eliminagdo de “a”. Nota-se que essa

n_n

transformagao permite apenas a reducéo de 2"a” por vez.

“_n “«_n

Como “ababa” apresenta um ndmero impar de “a” e a Unica transformacéo que elimina “a” os elimina de 2 em 2,

“u_n

todas as transformacgdes da palavra “ababa” terdo sempre um ndmero impar de “a”.

Por isso, “ababa” nao pode ser reduzida a “b”.
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QUESTAO 7 Assunto: Analise Combinatodria

No sistema de coordenadas cartesianas, considere M pontos diferentes pertencentes ao semieixo positivo das ab-
cissas e N pontos, também diferentes, pertencentes ao semieixo positivo das ordenadas.

Tragam-se os M x N segmentos de reta que unem cada um dos M pontos do semieixo das abcissas a cada um dos
N pontos do semieixo das ordenadas.

Em cada uma das duas situag¢des a seguir, calcule o nimero maximo de pontos de intersegao desses M X N seg-
mentos de reta que pertengam ao interior do primeiro quadrante, isto €, os pontos de interse¢do que tenham as duas
coordenadas maiores do que zero:

A M=N=2.
B M=8eN=6.

RESOLUGAO E RESPOSTA

a)

e
>
9 /

O numero de pontos de interse¢éo pedido é 1.

b)

No item (a) podemos observar que A;A4,B,B; é um quadrilatero convexo e que 4,B, sdo as suas diagonais que,
naturalmente, apresentam 1 Unico cruzamento (ponto de intersegdo) no interior do 1° quadrante.

Analogamente, ao determinarmos o nimero de quadrildteros convexos possiveis com 2 vértices no semieixo
positivo das abscissas e com 2 vértices no semieixo positivo das ordenadas, este sera o nimero de cruzamentos
de suas diagonais. Logo, temos:

(g)=%=zs

maneiras de escolhermos 2 pontos no eixo x e

6!
(S’) = =15

maneiras de escolher 2 pontos no eixo y.

Portanto, o nimero pedido é 28 - 15 = 420.
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QUESTAO 8 Assunto: Geometria Plana

Um par de cdmeras idénticas foi posicio-
nado para realizar “visdo estereoscépica”,
que é um procedimento que usa as ima-
gens de duas cameras para estimar a dis-
tancia de objetos. As cameras tém distan-
cia focal f (a distancia entre o furo por
onde passa a luz e o plano de imagens da
camera — o plano que contém os sensores
das cameras). Suponha que a lente no furo
ndo mude a trajetéria dos raios de luz. As
cameras foram colocadas lado a lado, com
seus furos afastados por uma distancia c,
como indica a figura.

camera 1 (amera2

Certo objeto estd a uma distancia d do plano de imagens das cameras (o plano que contém os sensores). Na ima-
gem da camera 1 (a da esquerda), o objeto aparece localizado em um pixel a direita do centro da imagem e a uma
distancia x, deste centro. J4 naimagem da cdmera 2 (da direita), o objeto aparece localizado em um pixel também
a direita do centro da imagem e a uma distancia x; deste centro, como mostra a figura.

A Mostre que a distancia d pode ser calculada em fungédo de ¢, f, x; e x,, por meio da expressdod = f - (1 +—= )

X2—X1
B Sef e c sdo valores pequenos, da ordem de poucos centimetros, e o objeto esta a uma distancia d muito grande,
como a lua ou uma estrela, o que podemos dizer sobre a relagdo entre x; e x,?

RESOLUGAO E RESPOSTA
.
| u h »E
ol fl-\a\ L pNg
X X,
I X t C 1
a)
Semelhancga de Triangulos:
d—f «x R (d — f)
Z e = (L
f X1 ! f
d—f x+c N (d - f)
— = >x+c=x—
f X2 2 f
d— f) (d - f) d—f
X |—)tc=x —ﬁcz(x —x)-<—)
1 < f 2 f 2 1 f
a=f+-T 4= (1+——)
=/ xz_xln =/ X2 — X1
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b)
De

Comod >» ced > f,entdo

c
f ~ 0
d—f
Ou seja,
X =X ® Xy = Xq
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