MATEMATICA

1

Um agricultor tinha uma quantidade M de mudas de hortaligcas para replantar em uma quantidade C' de can-
teiros. Pensou em plantar 8 mudas de hortalicas em cada um dos canteiros, mas, dessa forma, sobrariam
32 mudas de hortalicas sem plantar. Tentou reorganizar o pensamento simulando o plantio de 12 mudas de
hortalicas em cada um dos canteiros. Desse modo, todas as hortalicas seriam plantadas, porém sobrariam
8 canteiros sem muda alguma plantada. Finalmente, organizou o plantio da seguinte forma: 10 mudas de horta-
licas de cor verde-escuro por canteiro, ocupando metade da quantidade de canteiros, e 8 mudas de hortalicas
de cor verde-claro por canteiro, ocupando a outra metade da quantidade de canteiros. Assim, todas as mudas
de hortalicas seriam plantadas e nenhum canteiro ficaria vazio.

A partir das informacoes desse problema, determine a quantidade de mudas de hortalicas de cor verde-escuro

e de cor verde-claro.
Apresente os calculos realizados na resolucao desta questao.

QUESTAO 1 - EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Sistemas lineares. Resolugado e discussao de um sistema linear.

Resposta esperada:
Sejam C' a quantidade de canteiros e M a quantidade de mudas de hortaligas, entdo

8C +32=M ouU 8C = M — 32
12(C—8) =M 120 = M +12 x 8
8C + 32 =12C — 96
128 = 4C
128
C=7
C =32

M =8 x 32432 =288

Portanto, existem 32 canteiros e 288 mudas de hortali¢as.
Como sao 32 canteiros, podemos distribuir:

» 16 canteiros com mudas de hortalicas verde-escuras que equivalem a 160 mudas (16 x 10 = 160)

» 16 canteiros com mudas de hortalicas verde-claras que equivalem a 128 mudas (16 x 8 = 128)

Totalizando 288 mudas de hortaligas.

Resposta alternativa b):
Por tentativa e erro.

Quantidade de Canteiros | Quantidade de Mudas | Quantidade de canteiros subtraido
8-C+32 8 e multiplicado por 12 é igual a M
1 8-1+32=140
2 8-2+32=148
3 8-2+32=148
10 8-10+ 32 =112 (10—8)-12=24
15 8-15+ 32 =152 (15-8)-12=84
20 8-20+ 32 =192 (20 —8)-12 =144
30 8-30+ 32 =272 (30 —8) - 12 = 264
32 832+ 32 = 288 (32 —8) - 12 =288

Resposta alternativa c):
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Foram construidas cisternas em uma comunidade localizada no sertao nordestino, em pontos estratégicos, para
que os moradores daquela localidade pudessem se abastecer de agua, principalmente na época das secas. As
cisternas foram construidas com formato de tronco de cone, com as seguintes medidas: o raio da base inferior

mede 1 m, o raio da base superior mede 2 m e a altura mede 1,5 m, como mostra a figura a seguir.

Na época de secas, caminhoes-pipas abastecem essas cisternas. Esse tipo de caminhao possui um tanque de
armazenamento de agua em formato cilindrico, com 2 metros de diametro e 8 metros de comprimento.

Despreze as espessuras dos materiais dos quais sao feitos as cisternas e o tanque do caminhao-pipa e suponha
que as cisternas estejam completamente vazias de agua e o tanque completamente cheio, considere ainda que
nao ha desperdicio algum de agua.

Nessas condicoes, quantos tanques de caminhGes-pipas completamente cheios de agua sao necessarios para
abastecer, no minimo, 17 cisternas?

Apresente os calculos realizados na resolucao desta questao.

QUESTAO 2 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Contetdo programatico: Geometria Plana. Figuras geométricas: circunferéncia e circulo. Areas de circulos. Geo-
metria Espacial. Sélidos: corpos redondos (cilindro, cone). Célculo de areas e volumes. Proporgao.

Resposta esperada:
Sejam V, a capacidade de cada cisterna e V; a capacidade do tanque do caminhao-pipa.

» Como a cisterna tem formato de tronco de cone, seu volume pode ser calculado por meio da férmula:
m-h
V= T~(R2+R«r+r2)

em que R é o raio da maior base circular, » € o raio da menor base circular e i € a altura do tronco de cone.
Assim, cada cisterna tem volume:

1
v, =" 3’5-(22+2-1+1)
1,57
Ve="2-—-T7
3
V. =3,5mrm3

Realizando a conversdo, cada m3 comporta 1000 L (litros) de &gua, logo, a capacidade da cisterna é de
35007 L de agua ou, aproximadamente, 10990 L (considerando w =~ 3, 14).

» Como o tanque do caminhao pipa tem formato cilindrico, seu volume pode ser calculado por meio da férmula:

Vi=n-r2-h
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em que r € o raio da base e h é a altura do cilindro. Assim, cada tanque do caminhao-pipa tem volume:

Vi=n-12-8
Vi =81 m3

Realizando a conversao, cada m? comporta 1000 L de 4gua, logo, a capacidade do tanque do caminh&o-pipa é
de 80007 L de agua ou, aproximadamente, 25120 L (considerando 7 = 3, 14).

» Realizando as comparagdes: cada caminhdo-pipa é capaz de abastecer 2 cisternas, isto é,

Vi 8w m3 Vi 25120
Ye_ SmmT S22 998
V.  3,5mm3 2,28 o8 V. 10990 ’

Assim, para abastecer 17 cisternas,

1 tanque de caminh&o-pipa — 87 m?
8 tanques de caminhao-pipa — 647 m3

1 cisterna — 3,57 m?
17 cisternas — 59,57 m?

sao necessarios 8 tanques de caminhao-pipa.

Resposta alternativa:

Volume da cisterna Volume do tanque do caminh&o-pipa
VC:”'TM’.(QMQJH) Vi—mor?h

Vo= =1

V, = 10,5 m® Vi =24 m3

Considerando m = 3, temos que cada tanque abastece 2,28 cisternas. Assim, sdo necessarios 8 tanques de cami-
nhao-pipa para abastecer 17 cisternas.
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Em uma prova, por um erro de impressao, uma das questoées apareceu da seguinte forma:

Determine a solugdo da equagéao

no conjunto dos nimeros reais positivos.

Sabe-se que o numerador apagado € um numero inteiro positivo.

Considerando que o conjunto solucdao da equacao contém numeros reais maiores ou iguais a 1, determine o
numerador apagado.

Apresente os calculos realizados na resolucao desta questao.

QUESTAO 3 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Polindmios e Equagdes Algébricas. Equagdes algébricas: definigdo, conceito de raiz, mul-
tiplicidade de raizes. NUmeros naturais e nimeros inteiros: operagdes e propriedades. Inequagdes.

Resposta esperada:
Seja A o numero inteiro positivo apagado. Assim, temos a seguinte equagao:

que é equivalente a equagao:

A-z—(2x+1)
2z + Dz

1
A existéncia da equagao depende que x # 0 e x # —5 Além disso, a solugdo da equagao é dada por:

A-z—2x+1)=0
Ar -2z —-1=0
2(A-2)—1=0

z(A—2)=1
1
T A2

Note que A # 2 e que o conjunto solugdo da equagao contém nimeros maiores ou iguais a 1, logo,

1 >1
A—2~
1 A—2 0
A-2 A-2"
1—-A+2 >0
A-2 —
3—A
== >
A—-2~ 0
Assim, A € (2,3]. Como A # 2 e A é inteiro, resta apenas A = 3.
1
Portanto, a solugdo da equagao é + = —— = 1, e o numerador apagado é o numero 3.

A—-2

Resposta alternativa: Seja A o nimero inteiro positivo apagado. Assim, temos a seguinte equagao:
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A 1
20 +1 =

que é equivalente a equagao:

A
22 41

1

a X
1

A existéncia da equagao depende que x # 0 e x # 5 Além disso, a solugdo da equagao é dada por:

A-x=2zx+1

Ar —2x =1

z(A-2)=1
1

YT A

Note que A # 2 e que as solugdes para x devem ser maiores ou iguais a 1, logo podemos construir a tabela a seguir.

Al o
1 [ -1
> [ _
3| 1
a1

2
5 1

3

Como A é inteiro e positivo, a Unica solugdo é A = 3, que é o numerador apagado e = = 1.
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Uma ponte, composta de pista, colunas e base de sustentacao, sera construida conforme a figura a seguir.

B Pista d/a Ponte
T 777, 7777
/J p A ////2/3/ 7 h ////]/)1/// 7778 ////
7 h %
S // Z 2 /////
o 7 /
ho / /hl ’ “, 2,
~ // / ////’/ h7
24 m

A pista da ponte é paralela ao solo e é apoiada por colunas de sustentacao hg, h1, hs, hs, h¢, hy, hs, hg € hy
perpendiculares a pista e que possuem duas extremidades: na pista e na base de sustentacao, a qual possui
formato parabdlico, cujo lugar geométrico coincide com parte do grafico de uma fungao polinomial de segundo
grau da forma f(x) = ax? + bx? + ¢,com a # 0.

Suponha que as colunas tém espacamentos iguais entre elas, que o comprimento da coluna central . é zero,
que a pista da ponte tem 24 metros de comprimento e que sua altura é de 6 metros em relacao ao solo.

Admitindo que as espessuras das colunas, da pista, do solo e da base de sustentacido sao despreziveis, deter-
mine os comprimentos das colunas de sustentacao h; e hs.

Apresente os calculos realizados na resolucao desta questao.

QUESTAO 4 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Relagdes e fungdes: dominio, contradominio, imagem e gréaficos, crescimento e decresci-
mento. Fungédo quadratica. Coordenadas cartesianas na reta e no plano. Sistemas lineares.

Resposta esperada:
Primeiro vamos determinar a fungdo quadratica cujo grafico representa a base de sustentacao da ponte.
Como f(x) = ax? + bx? + ¢, podemos reescrever a fungéo para o seguinte tipo:

f(@) = (a+b)z* +c

Escolhendo adequadamente um sistema de coordenadas fagamos:
Caso 1:

f(=12)=0,  f(0)=6, f(12)=0
Assim, obtemos um sistema de equagdes:

(a+0)(-12)24+c=0 1
(a+0)(0)2+c=6 cujasolugdo é (a+b)=——ec=6

(a+b)(12)2 +c=0 24
- ~ : 1
Entdo a funcéo neste caso é dada por f(z) = —ﬁx +6

Assim podemos obter:




Portanto, as colunas h; e hs medem respectivamente, 27/8 e 3/2 metros.

Caso 2:
f(=12) = =6, f(0) =0 e f(12) = —6

Assim obtemos um sistema de equagdes:

(a+b)(-12)2+c=—6 1
(a+b)(0)2+c=0 cujasolugdo é (a+b) = ——ec=0

(a+b)(12)2 +c= —6 24
2 ~ < 1 2
Entéo a fungéo neste caso é dada por f(z) = _ﬂx
Assim podemos obter:
1 ) 81| 27
m =159 = |(=55) 97| = |-5| - &

C24| 2

1 36 3
h = = — = 2 = =S
5= 1£(6) \( 24) (6) \
Portanto, as colunas h; e hs medem respectivamente, 27/8 e 3/2 metros.

Nota: Cabe salientar, que muitos outros sistemas de coordenadas podem ser adotados, como exemplificados nos ca-
sos 1 e 2, e desde que sejam escolhidos adequadamente, guardando as devidas razdes entre o0 comprimento maximo
da coluna de sustentagao (6m) e o comprimento da pista da ponte (24m), as alturas das colunas de sustentagédo h; e
hs serdo sempre 27/8 e 3/2 metros.

Resposta alternativa:
Vamos aproximar os dados do problema para uma fungdo quadratica convencional do tipo:

f(@)=az®+bx+c

Considerando que uma das raizes é a propria origem do plano cartesiano, vamos adotar 2z’ = 0 e 2’/ = 24 sabendo
que a fungao atinge seu valor maximo em x = 12.
Desta forma, temos

f0)=0,  f(24)=0, f(12)=6

Note que, da primeira igualdade f(0) = 0, obtemos ¢ = 0. Substituindo as outras duas igualdades em f, geramos o
sistema

a-242+b-24=0
a-1224+b-12=6

que equivale ao sistema

24a+b=10
24a +2b=1

Da primeira equagao, obtemos b = —24a. Substituindo na segunda equacgéao, obtemos:

24a+2(—24a):1:>24a+—48a:1:>—24a:1:>a:—ﬂ

e também

1
b=—2da=-24(—= | =1
=)
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1
Entdo a fungdo f é dada por f(z) = ——x2 +

24

Vamos calcular h; e hs, que é simétrica a hs.

LR 21 21 27

= —— . = — h = —_ = ——_— = —,

Como f(3) 51 3°+3 g segue que hy 6—f(3)=6 3 3

L 9 9 3 .
Como f(6) = Y 646 = 5 segue que ho = hs = 6 — 3= 73 ou seja,

27 3

hy = 3 metros € hy = hy = 3 metros.
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