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APRESENTACAO A 22 EDICAO

Esta é a segunda edicdo do volume zero da Cole¢ao Elementos da
Matematica. A colecdo foi inicialmente programada para apresentar apenas o
conteldo de Ensino Médio, dividido em seis volumes. Entretanto, os autores
acharam interessante também abranger o conteudo do Ensino Fundamental,
notadamente os tépicos cobrados em concursos militares, fazendo com que o
volume 0O fosse adicionado a colecdo em 2011 e posteriormente atualizado em
2020. Os principais tépicos abordados no volume 0 s&o algebra (potenciacao e
radiciagao, operagdes algeébricas, equacdes e inequacdes), sistema meétrico,
fracdes (ordinarias e algébricas) e razéo e proporcéo. O capitulo sobre bases de
numeragéo, que constava no apéndice do volume 1, agora sera abordado com
mais detalhes no volume 0.

Os volumes 1, 2, 3, 4 e 5 desta colecdo sdo reconhecidamente voltados
para os vestibulares militares de ensino médio, sobretudo ITA e IME. Os autores
da colecdo tém recebidos excelentes retornos dos candidatos de concursos
militares sobre a importancia da colecdo em sua preparagao. Por outro lado, o
volume 0 é voltado para os concursos militares de ensino fundamental, como as
provas da Epcar e Colégio Naval. Porém, ndo se engane com relacdo a
complexidade das provas de matematica destes vestibulares, simplesmente por
cobrarem conteudo de ensino fundamental. Sao provas dificilimas, ainda mais se
levarmos em consideracdo o grau (ou a falta!!!) de maturidade de um aluno nos
anos finais de ensino fundamental. Mesmo assim, este livro pode ser encarado
como um livro de embasamento, pois os assuntos sdo trabalhados de forma
bem mais detalhista e com exercicios iniciais bem acessiveis em relacdo aos
demais volumes da colecdo. Nesta segunda edigdo o autor procurou aumentar a
quantidade de exercicios de alta dificuldade, resolvidos e propostos, de modo
qgue o aluno ja embasado possa aprofundar mais seus conhecimentos.

Em relacdo a primeira edicédo, langada em 2011, foram incorporadas varias
atualizagdes, tais como:
1) introducdo de muitos novos exercicios resolvidos e exercicios propostos, com
aumento do nivel médio de dificuldade dos exercicios do livro, muito em funcéo
da insercdo de muitas questdes de olimpiadas de matematica em varios
capitulos desta obra;
2) acréscimo de novos tépicos teodricos, principalmente nos capitulos sobre
meédias e juros;
3) correcao de alguns gabaritos;
4) nova identidade visual;
5) organizacado dos exemplos resolvidos e exercicios propostos em ordem de
dificuldade;
6) aumento do tamanho da fonte utilizada, motivo de muitas reclamacdes de
leitores nas edi¢cdes anteriores.



O autor deste volume espera que as atualizagbes adotadas tornem a
leitura e o estudo deste livro em uma experiéncia bem mais agradavel.

Os assuntos neste livro sdo de uma importancia impar na matematica, pois
formam a sua base algébrica e aritmética. A ideia de numero muito
provavelmente nasceu com a natural necessidade humana de contar os objetos
do mundo ao seu redor, como animais, frutas ou pessoas. Para esse proposito
(contagem ou cardinalidade), o conjunto dos numeros naturais serve
perfeitamente.

Com o decorrer do tempo houve a necessidade de medir grandezas
(massas, comprimentos, volumes, tempo, etc.). Medir uma grandeza significa
compara-la com outra, da mesma espécie, denominada unidade de medida
(padrao). Entretanto, € de esperar-se que nem todo ser humano (ou qualquer
outro material) tenha uma massa correspondente a um mdltiplo inteiro de 1 kg. E
comum encontrar massas “quebradas”, isto é, do tipo 87,654 kg, por exemplo.
Dessa forma, surge a necessidade da nocdo dos numeros racionais (ou
“fracionarios”), para os quais a unidade é subdividida em quantidade
conveniente de partes iguais, até que alguma dessas partes caiba um numero
inteiro de vezes na grandeza a ser medida.

O desenvolvimento da simbologia algébrica sofreu uma evolugdo ao longo
de trés fases: a algebra retérica (ou falada), a algebra sincopada (emprego de
abreviaturas de expressbées) e a algebra simbolica. Nesta ultima fase, o
simbologismo algébrico sofreu varias mudancgas, até tornar-se razoavelmente
estavel. Quem teve papel fundamental no estabelecimento da simbologia
algébrica foi o matematico francés Francois Viéte, que em seu livro IN ARTEM
ANALYTICAMISAGOGE, por introduzir letras como coeficientes numéricos.
Posteriormente, quem introduziu uma nova revolucédo na algebra foi René
Descartes, que foi responsavel pela aceitacdo dos numeros complexos. A
simbologia adotada por Descartes € muito parecida com a utilizada atualmente.
Possivelmente, seus textos algébricos sejam os mais antigos em que um aluno
de matematica consiga entender perfeitamente toda a notacao algébrica. Por
exemplo, foi Descartes que adotou letras minusculas para representar numeros:
X, Yy € z para variaveis e a, b, ¢ e d para coeficientes. Também introduziu a
notacdo de poténcia como x" e passou a escrever as equacdes na forma
candnica, ou seja, igualando as equacgdes a zero.

Em tempos mais antigos, como no Egito e na Babilénia, a algebra era
retérica. Os estudiosos da matematicos na Europa do século XVI foram
obrigados a estender a noc¢ao indo-arabica de numero antes de poderem
avancar além dos resultados babilénios de resolucdo de equacdes. A algebra
estabelecida por Pitagoras e Euclides na Grécia era eminentemente geométrica.
O renascimento da algebra no continente europeu foi devido a muitos fatores,
dentre os quais se destacam:



1. Facilidade na manipulacédo de trabalhos numéricos por meio do sistema de
numeracao indo-arabico;

2. Invencao da imprensa;

3. Ressurgimento da economia.

A colecao Elementos da Matematica passou por varios formatos de divisao
de conteudos e autores em seus volumes. Atualmente, a colecdo esta
organizada da seguinte maneira:

Volume 0 — Algebra, Aritmética, Proporcao e Fragoes
Autor: Marcelo Rufino de Oliveira

Volume 1 — Conjuntos, Fungdes e Teoria dos Numeros
Autor: Marcelo Rufino de Oliveira e Marcio Rodrigo da Rocha Pinheiro

Volume 2 — Geometria Plana
Autores: Marcelo Rufino de Oliveira e Marcio Rodrigo da Rocha Pinheiro

Volume 3 — Sequéncias, Combinatodria, Probabilidade e Matrizes
Autor: Marcelo Rufino de Oliveira

Volume 4 — Niumeros Complexos, Polindmios e Geometria Analitica
Autores: Marcelo Rufino de Oliveira

Volume 5 — Geometria Espacial e Trigonometria
Autor: Marcelo Rufino de Oliveira

Até a data de lancamento da 22 edicdo deste volume (junho de 2020), os
volumes 0, 2 e 5 ja estdo seguindo o novo formato de identidade visual. A
proposta é lancar todos os volumes nesse novo formato em um prazo de 3 anos.

Qualquer erro encontrado em um dos volumes pode ser reportado aos
autores no e-mail marcelorufino@hotmail.com. Sua contribuicdo €& muito
importante para a melhoria da qualidade das proximas tiragens dos livros.

Bom proveito nos seus estudos!!!

O autor
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Demonstracio:

(A—Il)—l‘[l :( 1

=AII l’l’leIl.l’l’l
A“) (A")

-m\-n __ 1 _n_ myn __ A nm
(A™) —(Am) (A" =A

4) Se A e B s@o numeros reais (B # 0) ou expressdo algébrica e n € um inteiro

y (A)_" A"
positivo: | — =
B

=
Demonstracio:

AY" (BY' B" 1 ., 1 AT
il == = = Bt =AT", =
(B] (A) A" A" B™ B™

5) Se A € um numero real ndo nulo ou expressdo algébrica e n € m s@o nimeros

_ A—n+m

—m

inteiros positivos:

Demonstracio:
A7 AT
AT A"

m-n __ A—n+m

Exercicios Pesolvidos /

Exemplos:

1) (Colégio Naval-86) Sendo x> = 343, y*> = 49% ¢ z° = 7°, 0 algarismo das unidades

z
(A) 1 B)3 (©O)5 D)7 (E)9
Soluc¢ao: Alternativa A
Inicialmente observe que: x> =343 =73, y> =492 = (7?2 =174
Desenvolvendo obtemos:
24 "
(ﬁ) _ X24y24 _ (X2)12(y3)8 _ (73)12 (74)8 _ 736.732 _ 736 32 _ 768 _ 768_20 _ 748
20
z

24
simples do resultado de (ﬁj é

Z24 (Z6 )4 (75 )4 720 720 7

Note agora que 7°=1, 7' =7, 72 =49, 7° = 343, 7 = 2401, ...

Assim: 7% = (79 = (2401)k

Como toda poténcia de um numero que termine em 1 também vai terminar em 1,
entdo todo nimero da forma 7* termina em 1.



Capitulo 1. Potenciacio e Radiciacio

3% +3° 41

__ 3 3"
b)FALSA.y—320+310+1—330—31° = xeZ

-

3* —10225%107  3-1025.102  3-5 -2 B

4 -33 33 2B 25 3

c) VERDADEIRA. z=

c IR-Q)
d) FALSA. m=1,111...—(2) "> =%—22—l =%—2: 10;18 :_§>_1

2) Demonstre que existe um numero irracional que elevado a um numero irracional
da como resultado um niimero racional.
Solucao:

Considere o nimero x =~/2 ﬁ. Uma vez que J2 ¢ um numero irracional, se x for
um namero racional, esta provado que existe um numero irracional que elevado a
outro irracional produz um nimero racional.

Por outro lado, se x for um niimero irracional, segue que

ot =(42° )ﬁ (3)* < () =2

¢ um numero racional. Ou seja, x (que supomos ser irracional) elevado a J2 da
como resultado um niimero racional.




-1
22) (UERGS-08) O valor de x na igualdade x = Y-8+ (%) +81°%° éigual a
a)l b)3 ¢)5 d)8 e)10

23) (CM Manaus-17) Maratona ¢ o nome de uma corrida realizada na distancia
oficial de 42,195 km, normalmente em ruas e estradas. Unica modalidade esportiva
que se originou de uma lenda, seu nome foi instituido como uma homenagem a
antiga lenda grega do soldado ateniense Fidipides, um mensageiro do exército de
Atenas, que teria corrido cerca de 40 km entre o campo de batalha de Maratona até
Atenas para anunciar aos cidaddos da cidade a vitéria dos exércitos atenienses
contra os persas € morreu de exaustdo, apds cumprir a missao.

Sabendo-se que em certa maratona o tempo gasto pelo 1°lugar foi de x horas, onde

((_2)(3\/5—4))(3\/%4)
11

-1
x ¢ dado pela expressdo x = —%+{ } , entdo podemos afirmar
que:

A) x*—1 é par

B) x* + x € um niimero composto

C) 3* — 2 é um quadrado perfeito

D) x € um numero irracional

E) x — 5 ¢ um numero natural divisivel por 2017

27240,257% —2°

24) (UESC-07) Considerando-se a expressdo M = 3 pode-se
afirmar que o valor de M ¢
a)-14 b) -2 c) 0,5 d)2 e) 14
!
(9) A2 -(16)"
25) (UFLA-05) O valor da expressao ¢ igual a

-1
(apes L .[@_(3) }
1+—
2
1 NG 2
a) — b) — c) = d)9 e) 1
) 5 ) 5 ) 3 ) )
26) (Colégio Naval-78) O valor de 3/16+/8 -§/0,125 ¢

(A) 248 ®)4/4 () 42 D) 22 ®)482



(1+2+3+..+84)—4a 825

80
4a=-555 = ando ¢ inteiro.
i) n=100: Sejama-3,a—1,a+1ea+ 3 osnameros retirados.
(1+2+3+;6+100)—4a _ 825 — 5050 — 4a = 4950 —
4a=100 = a=25 = osquatro numeros sdo 22, 24,26 e 28.
iii)n=116:
Sejama—3,a—1,a+ 1 ea+ 3 os nimeros retirados. Portanto:

(1+2+3+1--1-2+116)‘4a=825 = 6786—4a=5775 =4a=1011 =

a ndo ¢ inteiro.
Assim, a Unica possibilidade ¢ n = 100 e os nuameros retirados sdo 22, 24, 25, e 28.

Portanto: = 3570-4a=4125 =

Portanto:

7) (OBM-11) Sendo a e b reais tais que 0 <a < 1e 0 <b <1, o maior valor que
ab

a+b

pode assumir ¢

A)0 B)% C)% D)% E)1

Solucio: Alternativa D
ab 1

=— 1 ¢ metade da média harmonica de a e b. Como toda
a+b 21 +

Observe que

a b
média, seu valor ¢ maximo quando a e b sdo maximos, ou seja, iguais a 1, fazendo

com que

seja igual a 1/2.
a+b

8) (OBM-01) Prove que (a+b)(a+c)=> 2\/ abc(a+b+c) para quaisquer nimeros

reais positivos a, b e c.
Solucao:
Note que (a + b)(a+c)=a*+ac+ab+bc=a(a+b+c)+bc
Como a média aritmética de nimeros positivos € sempre maior ou igual que a
média geométrica:
a(a+b+c)+bc
2

> Ja(a+b+c)bc = (a+b)(a+c)>2 /abc(a+b+c)




A vazdo minima, em litro por segundo, que essa bomba devera ter para que a caixa
seja esvaziada no tempo estipulado €
a) 2. b) 3. c) 5. d) 12. e) 20.

Solucio: Alternativa E

O volume da caixa d'agua € V=4.3.2 =24 m’
1000 litros

1 ,m/f
Convertendo 20 minutos em segundos:
t =20 minutos = 20 mirutos 60 segundos _ 1200 segundos

1 mirrato
Assim, a vazao, em litros por segundos, vale:

7 V24000 litros 20 litros
t 1200 segundos segundos

Convertendo para litros: V =24 m’ =24 = 24000 litros

7) (ENEM-14) O criador de uma espécie de peixe tem sete tanques, sendo que cada
tanque contém 14 600 litros de 4gua. Nesses tanques, existem em média cinco
peixes para cada metro cibico (m?*) de dgua. Sabe-se que cada peixe consome 1
litro de ragdo por semana. O criador quer construir um silo que armazenara a ragéo
para alimentar sua criagao.

Qual ¢ a capacidade minima do silo, em litros, para armazenar a quantidade de

racdo que garantird a alimentagdo semanal dos peixes?
a)5l11 b) 5110 c) 51100 d) 511 000 e)5 110 000

Solucio: Alternativa A

7 tanques com 14600 litros de 4gua cada sdo 7 x 14600 litros = 102200 litros
3

Convertendo para m*: 102200 litros =102200 litrole, =102,2 m’
1000 litros

Como sdo 5 peixes por m?, pode-se calcular o nimero total de peixes:

5pel)§eS:£ = 5pel>§es= . - = n=511 peixes
m \Y m 102,2 m

Como cada peixe consome 1 litro de ragdo por semana:

1 litro _Y = 1 liro _ v = V=511 litros

peixe n peixe 511 peixes



X, X, X X .
2)Se L="2="3=_ =21 entdo:

Yi Y2 Y3 Yn

X _ X X3 X, Fax rax,Fazx;F..tax,
= = — = )
Yi Y, Y; Yy, =*a,.y,*a,.y,*a;y;x..fa.y,
onde ai, az, ..., a, SA0 nimeros reais quaisquer.
Demonstracio:
Xy X, Xy X :
Seja —L =-2 =23 = =0 =k, assim temos que x1 = k.y1, X2 = K.y2, ..., Xn = K.yn.
Yo Y2 Y3 Yn

Logo:
ta,.x,*a, X, *asx;*..+a, X, *ka.y tka,y, fkasy;+..*ka .y, K
ta,.y, fa,y,*ajy;x...ta .y, *ta,.y, fa,y,*ajy;x...ta .y,
A escolha dos nameros reais ai, az, ..., an bem como dos sinais ¢ livre, porém
respeitando as seguintes condicoes;
taryirtayfasyst...tanyn#0
i1) para cada indice i, o sinal de de ai.xi e de a;.yi deve ser o mesmo

X, X, X X .
3)Se L="2="3=_ =21 entdo:

Y Y2 Y3 Yn

n n n n
X, X, X3.0.X,, :[ﬁ) =(X_2J (X ] _ :(x_n)
¥Y1-Y2-¥Y3---¥n Y1 \D) Ys Yn
Demonstracio:
Xy X, Xj X :

Seja —L="2="3 = =20 =k assim temos que X1 = K.y1, X2 = K.y2, ..., Xn = K.yn.

Yo Y2 Y3 Yn

XXy X5..X,  X; X, X5 X

Logo: —1=2=3~n _ 71 22 25 “n_kkk.k=k"

yl 'Y2 'y3"‘yn YI Y2 Y3 YII n

Cxeveicios Desolvidos /(,
Fs

1) (ENEM-15) Uma fabrica vende pizzas congeladas de tamanhos médio e grande,
cujos diametros sao respectivamente 30 cm e 40 cm. Fabricam-se apenas pizzas de
sabor mucgarela. Sabe-se que o custo com os ingredientes para a preparagdo ¢
diretamente proporcional ao quadrado do diametro da pizza, e que na de tamanho
médio esse custo é R$ 1,80. Além disso, todas possuem um custo fixo de R$ 3,00,
referente as demais despesas da fabrica.

Sabe-se ainda que a fabrica deseja lucrar R$ 2,50 em cada pizza grande.



Para o calculo do montante basta somar os juros ao capital inicial:

M =C(1 +i.t)

Por exemplo, para calcular o montante de uma aplicagdo de R$ 1.200,00 a
juros simples de 12% a.t. durante 4 meses e 15 dias, inicialmente deve-se observar

que em um trimestre existem 6 quinzenas e que em 4 meses e 15 dias existem 9
12%

quinzenas. Logo, a taxa de juros por quinzena vale =2% e o tempo da

aplicagdo ¢ de 9 quinzenas. Desta maneira:
M = (R$ 1.200,00)[1 + (0,02)(9)] = R$ 1.416,00

Exercicios Pesolvidos /(,
Fs

1) (UFPA-00) André devia, em seu cartdo de crédito, R$ 1.000,00. Como nido
conseguiu pagar, em dois meses essa divida aumentou para R$ 1.440,00. Nesse
caso, qual foi a taxa de juros simples cobrada mensalmente pelo cartdo de crédito?
a)7,2% b)144% ¢c)20% d)22% )44 %

Solucio: Alternativa D

M=C(1 +it) = 1440=1000(1 +12) = 1+2i=1,44 = 1=0,22 = i=22%

2) (EPCAr-05) A diferenga entre dois capitais é de R$ 200,00, estando o maior
aplicado a juros simples de 20% ao ano e o menor a juros simples de 30% ao ano.
Sabendo-se que os dois capitais produzem os mesmos juros apos 1852 dias, pode-se
concluir que o capital maior é

Obs.: Considere um ano comercial igual a 360 dias.

a) R$ 400,00 b) R$ 500,00 c) R$ 600,00 d) R$ 700,00

Solucao: Alternativa C

0
Na 1% aplicagdo a taxa de juros ao dia vale 20% :%%, enquanto que na 2°
L . - 30% 1 : .
aplicagdo a taxa de juros é igual a 260 =E%. Logo, igualando os juros
produzidos apds 1852 em cada aplicagao:
Cirint=Cuint = Cl.L.1852=C2.L.1852 = C, =2C1
1800 1200 3

Assim: C1-C2=200 = C( —%Cl =200 = Ci=R$600,00



32) (Olimpiada de Minas Gerais-04) Uma mistura do tipo I contém suco de limao,
6leo e vinagre na proporgdo 1:2:3. Numa segunda mistura, do tipo I, a proporg¢ao ¢
3:4:5. Qual ¢ a proporc¢ao de suco de limao, 6leo e vinagre numa mistura composta
de um litro da mistura do tipo I mais um da mistura do tipo II?

33) (OBM-07) Sejam a,b,c e k nimeros reais diferentes de zero satisfazendo as

relagdes k = i b - Qual é o numero de possiveis valores que k pode
b+c c+a a+b

assumir?

A)O B) 1 C)2 D)3 E)4

34) (OBM-07) Em uma certa cidade, a razdo entre o numero de homens e mulheres
¢ 2 : 3 e entre o numero de mulheres e criangas € 8 : 1. A razdo entre o niumero de
adultos e criangas ¢:

A)5:1 B)l6e:1 (C)12:1 D)40:3 E)13:1

35) (Olimpiada do Rio de Janeiro-02) Seu Manoel é dono de uma adega e vende
determinadas misturas de vinho. Ele dispde em seu estoque de um vaso onde ha 12
litros de vinho e 18 litros de agua e de outro onde ha 9 litros de vinho e 3 litros de
agua. Um cliente fez um pedido especial e Seu Manoel se viu com o seguinte
dilema: Quantos litros deveria tirar, de cada vaso, para obter uma mistura com 14
litros que contenham partes iguais de agua e vinho?

36) (Olimpiada do Espirito Santo-04) Um saco de balas foi distribuido entre André,
Bruno e Carlos na propor¢do 5:4:3. Eles notaram que se a mesma quantidade de
balas fosse distribuida na propor¢do 7:6:5, um deles receberia 40 balas a mais.
Determine o numero de balas que cada um recebeu.

37) (Olimpiada de Goias-13) Os organizadores de uma festa de aniversario
preparam um suco de fruta misturando uma parte de suco concentrado e quatro
partes de agua. Com esta dilui¢do, a quantidade de suco concentrado que eles tém
permite servir exatamente 400 ml de suco para cada convidado.

(a) Nestas condigdes, cada litro de suco concentrado é suficiente para preparar suco
para quantas pessoas?

(b) Na tultima hora avisaram que virdo a festa cinco pessoas a mais que o previsto.
O lider da equipe pensou rapidamente e concluiu que basta mudarem a dilui¢do do
suco para cinco partes de agua para cada parte de suco concentrado, e novamente
terdo o equivalente a 400 ml por pessoa. Diante destas informagdes, qual era o
numero de convidados previsto originalmente?



quociente q e 0 resto r ocupam os mesmos espagos dos nimeros que levam estas
denominag¢des na divisdo de inteiros. A cada operacdo escolhe-se um mondmio no
espago destinado ao quociente de modo que a multiplicagdo deste mondémio com h
forneca um polindmio que subtraido de rn 0 grau deste diminua. O exemplo anterior
de divisdo sera agora representado usando a chave que caracteriza a divisdo de

inteiros.

X+ X - X2+ 9x + 1| xX2+3x -2

—x* —3x* + 2%? x* — 2x + 1 — quociente: g(x)
- 2x? — 5x* + 9x + 1
+ 2x7 + 6x* — 4x

x> + 5x + 1
- x) - 3x + 2
2x + 3 |—> resto: r(x)

Verifica-se que: x* + x* = 7x* +9x - 1 = (x> = 2x + )(x* +3x-2) + 2x + 1)

Perceba que sdo seguidos os mesmos passos e obtidas as mesmas equagdes do
método de escrever seguidamente rn = rn-1— h.qn, porém claramente este esquema
em chave torna o algoritmo da divisdo mais elegante e sucinto.

Exercicios Pesolvidos /

1) (Colégio Naval-87) O resto da divisdo de (x* + x* — 5x* — x> + 9x — 8) por
(x*+x-3)é:

a) independente de x e ndo nulo b) positivo para x < %

c¢) nulo d) par, parax ¢ N
e)igual a 21, para x =13
Solucao: Alternativa E
x>+ xt -5 - x4+ 9x -8 |x*+x -3
—x° = x* + 3x° x> —2x + 1
—2x} - x>+ 9x — 8
2x} +2x%*— 6x

x>+ 3x — 8
—x>— x+ 3
2xX — 5

Analisando todas as alternativas, verifica-se que a Unica correta ¢ a letra E.
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3° CASO: Fracoes da forma #, com a € R* p,q, b, ¢c € Q* m, n
p¥/b +q¥c

naturais positivos e denominador nio nulo.

Nesta situacdo, reduzem-se os radicais a um mesmo indice e aplicam-se as
idéias anteriores.

Exevcicios Desolvidos /

i I R T R i R R e o

J_+J_J§+ff 4R o484 43 4o 1 4R-o" g0
:4J__4f+2\/_.£_—92.3+f-3f—3f23%/5_3%%_2@%%_4&

1 1 \/ﬁ \/ﬁ2+x/_

D B s _2«/_2+\/_(2\/_)\/7\/_
Alternativamente: \/7

1 2+ \/2+\/_ \/2+\/_

Ji 2= 2B - =2+
Cabe salientar que:
\/2+\/§:\/2+\/§:\/2+\/§.2+\/§:2+\/§
m 2—\/5 2—\/5 2+\/§ ’

ou seja, ambos os resultados equivalem.




Uma vez que x significa uma quantidade de modelos produzidos por uma empresa,
sO ha sentido no valor positivo calculado, ou seja, x = 7. Como y = 2x entdo y = 14.
Analisando as alternativas, verifica-se que a Unica correta ¢ da letra D.

2) (EPCAr-00) A razao entre dois nimeros naturais € igual a 0,333... e o quadrado
do menor ¢ igual ao maior acrescido de 10 unidades. A soma desses niumeros ¢ igual
a

a)3 b)5 c¢)12 d) 20

Solucao: Alternativa D

£-0,333..
Segundo o enunciado, pode-se escrever duas equacdes: 1y

x*=y+10
Da 1* equagdo, tira-se que: 3: 0,333... = gzé = y=3Xx

Substituindo na 2* equagdo: x*=3x+ 10 = x*-3x-10=0 =
3+4/(=3)* —4(1)(-10 +
X = \/( )2 D19 = X=3_T7 = x=—-20ux=5

Como x € IN, somente a raiz negativa sera levada em consideragdo: x = 5
Assim: y=3x = y=15 = x+y=20

3) (Colégio Naval-95) O trindmio y = x> — 14x + k, onde k é uma constante real
positiva, tem duas raizes reais distintas. A maior dessas raizes pode ser:

(A) 4 (B)o6 O 11 (D) 14 (E) 17

Soluc¢io: Alternativa C

Sabe-se que uma equacgdo de 2° grau tem duas raizes reais distintas quando seu
discriminante ¢ maior que zero. Assim:

A>0 = A=(-142-4H)k) >0 = A=196-4k>0 = A=4(49-k)>0
Pode-se notar que A > 0 quando k <49. Contudo, ¢ dado no enunciado que k > 0.
Portanto, 0 <49 -k <49 = 0<+49-k <7

As solugdes do sistema sdo dadas por:

14+,/4(49—k +2+/49 —
_ ; )=14_2249 k=7i 49 k.
onde a maior delas é quando aplicamos o sinal +:

X = 1 +V49-k = 7T<x,. <14

Das alternativas apresentadas, apenas o valor indicado na alternativa C estd no
intervalo acima.

X



verificou-se que cada pessoa pagaria R$75,00 a menos do que o inicialmente
programado para cada um no primeiro grupo. O nimero x de pessoas que formavam
0 primeiro grupo €:

A)9. B) 10. C)11. D) 12. E) 13.

13) (Unicamp-20) Sabendo que a € um nimero real, considere a equagdo quadratica
2x*+ ax + 10 = 0. Se as solugdes dessa equagido sdo numeros inteiros, o médulo da
soma das solugdes ¢ igual a

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

14) (Fuvest-05) Para a fabricag¢do de bicicletas, uma empresa comprou unidades do
produto A, pagando R$96,00, e unidades do produto B, pagando R$84,00. Sabendo-
se que o total de unidades compradas foi de 26 e que o preco unitario do produto A
excede em R$2,00 o prego unitario do produto B, determine o nimero de unidades
de A que foi comprado.

15) (Fuvest-08) A soma dos valores de m para os quais x = 1 ¢ raiz da equagdo
x4+ (1 +5m-3m?)x+(m?+1)=0¢igual a
a) 5/2 b) 3/2 c)—3/2 d)-3/2 e)-5/2

16) (UFC-04) As raizes da equagdo x* — px + q =0, onde p e q sdo constantes, sdo 0s
cubos das raizes da equagdo x* + x + 1 = 0. Determine os valores de p € q.

17) (Colégio Naval-12) A soma das raizes de uma equagdo do 2° grau é V2 eo

a’> —b> —2ab’

a’-b’

‘b’ sdo as raizes dessa equacdo do 2° grau e a > b, e assinale a op¢do correta.

a)% b)% 0)—1 d)\/§+% e)\/——%

produto dessas raizes ¢ 0,25. Determine o valor de

sabendo que ‘a’ e

18) (Colégio Naval-20) Multiplicando os valores reais distintos que resolvem a
equagdo (X’ — 6x* + 12x — 4)? — 15(x* — 6x* + 12x — 4) + 36 = 0, encontra-se, como
resultado:

a) 4 b) 6 c)9 d) 12 e) 18

19) (Colégio Naval-13) Determine, no conjunto dos nimeros reais, a soma dos

valores de x na igualdade ! — | 2 =1

1+

x2 =3 X

a)-2/3  b)-1/3 o)1 d) 2 e) 11/3



Capitulo 8. Equacoes

29) (Olimpiada do Rio de Janeiro-18) Sejam x, y € z nimeros reais positivos tais que:

a:Xy,b:XZ S £

X+y X+z = y+z
Calcule x em fungdo de a, b e c.

30) (Olimpiada da Austria-02) Resolva o seguinte sistema de equagdes no conjunto
dos nlimeros reais:

r2X1 =X§ -23
4x =X12 +7
16x;=x5+14 .
8x, =X; +23
10x5 = x5 +34

Dica: some todas as equagdes e monte quadrados perfeitos

31) (Canadian Open Challenge-97) Determine todos os nimeros reais X, y € z tais
que

X —yz =42
y—\/g=6
Z—/Xy =-=30

32) (Canadian Open Challenge-05) Determine todas as triplas ordenadas (X, y, z) tais
que

x?—yz+xy +zx = 82

yP—zx+xy +yz=—18

72 —xy+zx+yz=18

33) Resolva os sistemas de equagdes:

x_y_3 YL 5 [X2Y 5
a)i\y X 2 b) i\ x-y y+1 ;
X+tyx+y=9 X+Xy+y=7
) y2+\/3y2—2x+3=§x+5 d) \/x+y—\/x—y:a
C) < ) 3 )
\3X—2y:5 \\/X2+y2+\/X2—y2=a2

3 3 2 2
X'+y =1 +xy+y =4
e){ y D{X Xy+ty )

x2y+2xy2+y3=2’ X+xy+y=2 ’




17) (PUC/MG-11) A e B sdo duas empresas de taxi. Enquanto a empresa A cobra
R$3,80 de bandeirada e R$1,40 por quilometro rodado, a empresa B cobra R$2,40
por quilometro rodado e ndo cobra bandeirada. Para o usuario, ¢ CORRETO
afirmar que:

a) a empresa A é sempre mais vantajosa.

b) a empresa B ¢ sempre mais vantajosa.

c) em corridas inferiores a 3.800m, a empresa A € mais vantajosa.

d) em corridas inferiores a 3.800m, a empresa B € mais vantajosa.

18) (Colégio Naval-89) Um subconjunto do conjunto solu¢do da inequagdo
1+4x-x°
x* +1
(A) {x e IR/ x> 5} (B) {x e IR/ x<2} (O) {x e IR/ x<0}

(D) {x e IR/0<x<4} (E) {xelIR/-1<x<3}

>0 é

19) (Colégio Naval-90) O maior valor inteiro que verifica a inequacao
x.(x—=1).(x—4)<2.(x—-4)¢:

(A1 (B) negativo (C) par positivo

(D) impar maior que 4 (E) primo

20) (Colégio Naval-03) Se a e b sdo dois niumeros reais, denotarmos por min(a, b)
a,sea<b

o menor dos niameros a e b, isto é, min(a, b) = . O nimero de solugdes
b,sea>b

inteiras negativas da inequa¢do min(2x - 7, 8 - 3x) >-3x + 3 € igual a.

a) 0 b) 1 c)2 d) 3 e) 4

21) (Colégio Naval-91) Sejam os conjuntos A= {x eR| X -35 > 0} ,
X+

B={xeR|(x-3)(x+5)20} e C={xeR|x-3>0ex+5>0}.

Pode-se afirmar que:
a)A=B=C b)AcBcC c)AcCcB
d)CcAcB ¢e)CcA=B

22) (CM Santa Maria-18) O clube de matematica, conhecido como Mathema, tem
como um dos seus objetivos auxiliar os alunos na constru¢do do conhecimento de
matematica, preparando os mesmos para competicdes por meia da aplicacdo dos
conteidos vistos em sala de aula. Pensando nisso, o professor propds aos
participantes do clube os seguintes desafios:



