IAATEMATICA
1

A pavimentacdo indicada na fotografia possui simetria
rotacional de 90° e € formada por quadrados, circulos e
figuras com a forma K. Em relacdo ao desenho feito
sobre a fotografia, sabe-se que A, B, C e D sdo centros
dos circulos, e que BM = MN =1 m.

Fotografia da calcada do Paldcio Galveias, em Lisboa, Portugal.

Em um plano totalmente recoberto por reproducdes
completas do quadrado ABCD indicado na figura, a razao
entre a area preenchida com ladrilhos pretos e a area
preenchida com ladrilhos brancos € igual a

10-m 14-m 10+x
a c
) 447 447 4-m
14+m 10-m
e
4-n ) 4-m
Resolucao
A B
Y% 5 \
1
L[]
L]
1,”N
S 1.5 Q
1 2|t
1,0 R
D C

1) ABCD e MTUYV sao quadrados cujas diagonais

medem respectivamente 6 m e 4 m.

6.6
Suas dreas, em m2,s30 S,z op = —— = 18 e
4.4

Spruy = Y =8

O quadrado PQRS tem vertices nos pontos médios
de MTUYV, lados medindo em 2 m e area
SPQRS =2 .2 =4 metros quadrados.

2 z

A area de cada quarto de circulo, em m-=, é

1 ,_ T
S%C=T.ﬂ:.1 =T

2) A area branca de cada ladrilho é

Sp=4. S%C +Syruv — Spors ¥

n
<=4 .T+8—4=4+ﬂ:metr0squadrados
3) A area preta de cada ladrilho é
Sp=Sspcp—Sp=18-(w+4)=14-x
S 14-mn

Desta f P
esta forma, SB 1+

Resposta:

2

Se x? + y? + z2 = Xy + Xz + yz = 6, entdo um possivel

valor paraasomax +y +z ¢

a) V6. b)2V2. c)2V3.
d)3v2. e)3V3.
Resolucao

Lembrando que
(x+y+2)2=x2+y? + 7% + 2 (Xy + Xz + yz) temos
X+y+2>2=6+2.6< (x+y+2z)2=18 <

©x+y+z=t3\/3

Resposta: @

OBJETIVO
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3

Um tanque, inicialmente vazio, tem a forma de prisma
triangular regular e suas paredes tém espessuras despre-
ziveis. Ap6s algum tempo despejando dgua no tanque, um
cano de vazdo 3V 3 m? por minuto o encheu parcialmente,
tendo a 4gua ocupado o espago de um prisma triangular

regular, conforme indicado na figura.

Funcionando na mesma vazao, o tempo necessdrio para
que o cano acabe de encher o tanque € de 5 minutos e

t segundos, sendo que t € um nimero no intervalo

a) [1,12]. b) [13,24]. c) [25,36].
d) [37,48]. e) [49,59].
Resolucdo

1) Sendo € e L as medidas, em metros, dos lados dos
tridngulos equiliteros ADE e ABC, bases dos

prismas temos:

2) Os volumes, em metros cubicos, do tanque (V,),
da 4gua (V,) e da parte restante do tanque (V)
sdo tais que:

Vy=Supc-6=3V3.6=18V3
V3

VA=SADE.6=T.6=2\/§ e
Ve=V;-V,=18V3-2V3=16V3

3) O tempo necessario para completar o tanque é

1 3
6V3m =£mln S min e 20 s.

3V3m¥min 3
Assim, t = 20

Resposta:

4

E  possivel demonstrar que o  polindmio

X2 4+2x+2 . B B
P(x) = — € uma boa aproximagdo da funcio

f (x) = e* para valores de x préximos de zero. Usando essa

10
informacdo, o valor aproximado de Ve é

a) 1,105. b) 1,061. ¢) 0,781.
d) 0,610. e) 0,553.
Resolucao

e=e -_— — | =<
L 10 10
fﬂ =le{ = 2V3 _\/_ =3« L=2V3
2 3 2 1 1
(—) +2 (—) +2
10 10
As areas desses triangulos sao respectivamente. <= 2 =
(—2\/3) 1 1 2 1 221
V3 3 ).V3 _V3 Wem—(— s 2 2o 22
SApE = 3 = " =T = Ve 2 \100 " 10 *+2 2 100 1,105
L2V3 (2\/3)2 V3 Resposta: A
Sapc = = =3V3
4 4
INSPER - Julho/2016 OBJETIVO



1

Quatro moedas de 25 centavos e quatro de 50 centavos
sdo misturadas ao acaso e colocadas em uma fila. A
probabilidade de que a primeira e a dltima moeda dessa
fila sejam de 50 centavos € igual a

2 b 7 3 : 1 9
V7 )35 9w Y5 95
Resolucao 8!

Existem PJ4 = i a =70 formas diferentes de compor
!
a fila e P32 = T TR 15 formas de posicionar as

moedas do meio da fila, tendo fixados uma moeda de
R$ 0,50 em cada extremo da fila.

15 3
A possibilidade desse fato ocorrer ¢ — = —
70 14

Resposta: @

6

O ndmero de pares ordenados (x,y) tais que X e y
pertencam ao conjunto {1,3,5,7,...,1999}, com x >y,
éigual a

a) 999 000. b) 499 450. ¢) 499500.
d) 249750. e) 249724,
Resolucao

Como no conjunto dado existem 1000 nimeros
distintos todos entre si, quaisquer dois pares que se
considere tem sempre um maior que o outro.

Basta coloca-los na ordem (x; y) com x > y. Assim, o

1000

2 ) =499 500.

numero de pares € C,40.2 = (
b

Resposta: @

No plano cartesiano ortogonal de origem O (0, 0) estdo
representadas:

e uma circunferéncia A, tangente a retar em T e ao eixo
das ordenadas;

e o tridngulo retangulo OAT, com A(6, 0) e um angulo
externo de medida 120°.

Sabe-se, ainda, que r passa pela origem do plano.

AY

120°

»
\d »
X

A

Nas condigdes dadas, o raio de A tem medida igual a

5. 2V/6
a) — »m2vV2.  ©3. d)ﬁ e) ——
2 2 3
Resolucao
AY
C
R
T
30"300 w3
120°
0/A30° . >
6 A (6;0) X

1) No triangulo OAT, retangulo em T, temos:

oT OT
cos 30° =—=—=£=>OT=3\/3
OA 6 2

OBJETIVO

INSPER - Julho/2016



2) No triangulo OTC, retangulo em T, temos:

=R=3

Resposta: @

Em uma malha, formada por quadrados de lado medindo
1 cm, foram tracados dois segmentos paralelos, tendo um
deles 7 pontos em destaque, e o outro 6, conforme indica
a figura.

Um quadrilatero deve ser desenhado sobre essa malha de
maneira que tenha os quatro vértices dentre os 13 pontos
destacados dos segmentos. O quadrildtero deverd ter
apenas um par de lados paralelos, e drea igual a 12 cm?.
O total de quadrildteros diferentes que podem ser dese-
nhados atendendo as condigdes estabelecidas € igual a

a) 19. b) 22. c) 29. d) 32. e) 33.
Resolucao
A B C D E F G
1 2 2 1 2 2
4 unidades
2 1.1 3 3
P Q R S T u

1) O quadrilitero em questao sera sempre um
trapézio, nao paralelogramo, <il)e base sobre AG
medindo m c¢m e base sobre PU medindo k cm,
com m # k. Como todos tem drea de 12 cm?
devemos ter:

(m+k) .4
2

=12 m+k=6

2) A tabela a seguir mostra os possiveis valores de k
e m, os segmentos possiveis € 0 nimero de trapé-
zios para cada caso

m | k m k nl’lme’rqde

trapezios
15| ABouDE QT 2x1=2
2| 4 |BC,CD,EFe FG |PSou RT | 4x2=8
4/2| BDouEG [PQouQS| 2x2=4
5| 1 |AD,BE,CFe DG|QRou RS| 4x2=8

Desta forma, o nimero total de quadrilateros
atendendo as condicoes estabelecidas é
2+8+44+8=22

Resposta:

Das afirmagdes a seguir, apenas uma € falsa.

i.  André é mais velho do que Bruno;

ii. Claudio é mais novo do que Bruno;

iii. A soma das idades de Bruno e Cldudio € igual ao
dobro da idade de André;

iv. Claudio é mais velho do que André.

v. Diego tem um ano a menos do que André.

Se todas as idades sdo nimeros inteiros e duas pessoas
ndo tém a mesma idade, entdo, necessariamente,

a) André é o mais velho dos quatro.

b) Bruno é o mais novo dos quatro.

c¢) Diego é o mais novo dos quatro.

d) Bruno é mais velho do que Cldudio.
e) Bruno € mais velho do que Diego.

Resolucao
1) Indiquemos a frase “é mais velho do que” por ‘>
e a frase ‘“‘e mais novo do que” por “<”.

2) As duas primeiras frases nao podem ser ambas
verdadeiras pois teriamos:

a>b
c<b

c<a

=>c<b<a=>{b_|_c<Za

INSPER — Julho/2016
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Desta forma, a soma das idades de Bruno e
Claudio é menor do que o dobro da idade de
André, e Claudio seria mais novo do que André.

As fases (iii) e (iv) seriam ambas falsas. Impossivel.

3) Se a (i) for falsa e todas as outras forem verda-
deiras teriamos

b>a

c> a} = b + ¢ > 2a, contrariando a frase 3

4) Assim (i) é verdadeira, (ii) é falsa e todas as outras
sdao verdadeiras. Uma possibilidade é a mostrada
na figura abaixo;

¢ WO
%(\)(\O 0\3(50 pS\&e O\’a\)é\

®. Py ® ® »
@ { ] @ { ] >

1 4 5 9 idades

Resposta:

10

Quinze bolas esféricas idénticas de bilhar estdo perfei-
tamente encostadas entre si, ¢ presas por uma fita total-
mente esticada. A figura mostra as bolas e a fita, em vista
superior.

22cm

A medida do raio de uma dessas bolas de bilhar, em
centimetros, € igual a

a)4V3-2. b)2V3+1. ¢)3V3-1.
d)3V3-2. e)2V3-1.
Resolucao

22cm

Ser tﬂ a medida do raio de uma dessas bolas entao o
lado AC do triangulo equiliatero ABC mede 8r, a altura

H—I, em cm mede 812/3 =4rV3 e, temos:
DE=DA+AH+HE=r+4rV3+r=22 «
(4V3+2)=22 2
<r + = Sr=—FT—"T=<
V3+2
22 @3-2)
(@V3+2) @V3-2)
Assim,
22(4V3-2
o 20522
44

Resposta: @

11

Em um grupo de 2000 pessoas, 70,0% possuem geladeira,
85,0% possuem aparelho celular e 45,2% possuem
automoével. O menor nimero possivel de pessoas desse
grupo que possuem geladeira, aparelho celular e
automével € igual a

a) 4. b) 6. 0) 8. d) 10. e) 12.

Resolucao
Sejam G, C e A os conjuntos de pessoas que possuem
geladeira, celular e automovel respectivamente. Assim,

n(G) =70% .2000 = 1400
n(C) =85% .2000 =1700
n(A) =45,2% .2000 = 904

Como n(G) + n(C) = 3100, o nimero de elementos de
G N C é,no minimo, 1100. Teriamos, entao o seguinte
diagrama

G (1400)

C (1700)

Se (G — C) for subconjunto de A e (C — G) for
subconjunto de A, A possuira no minimo 300 + 600 =
900 elementos. Como n(A) =904, a intersecciao de C, G
e A tem, no minimo 4 elementos.

Resposta: A

OBJETIVO
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12

Na reunido de planejamento estratégico de uma empresa,
na qual compareceram 30 pessoas, nem todos os partici-
pantes se cumprimentaram. Se cada um dos homens
cumprimentou apenas 6 mulheres e cada uma das mu-
lheres cumprimentou apenas 4 homens, podemos concluir
que o nimero de mulheres presentes foi

a) 20 b) 18 c) 16 d) 14 e) 12

Resolucao
Sejam h e m o niimero de homens e mulheres na festa.

h+m=30 - h+m=30 - h=12
6h=4m 3h-2m=0 m=18

Resposta:

Texto para as questoes de 13 a 14.

Matrizes de Vandermonde sdo matrizes quadradas em que
os elementos ao longo de cada linha formam progressoes
geométricas de primeiro termo igual a 1, ndo necessa-
riamente com a mesma razao para cada linha.

Por exemplo, a matriz B a seguir, de ordem 4, é de
Vandermonde:

(1 5 25 125 ]
1 3 9 27
B=|1 -3 9 27
111

1 -

' 2 7 %

Seja V uma matriz de Vandermonde de ordem 3 em que a
PG formada com os elementos da 1.* linha tem razao 2, a
PG formada com os elementos da 2. linha tem razdo 3 ¢ a
PG formada com os elementos da 3.% linha tem razao — 2.

13

O determinante da matriz V € igual a
a) —16. b) 0. c) 16. d) 20.

e) 36.

Resolucao
A matriz considerada é

1 2 4
=1 3 9
1 -2 4

O determinante dessa matriz é

det=3-2)(-2-2)(-2-3)=1.(-4).(-5=20
Resposta:@

14

Considere a matriz X, do tipo 3 x 1, tal que

a
V.X=1]b

C

,sendo a, b e ¢ constantes reais.

O valor do elemento que ocupa a 2. linha de X € necessa-
riamente igual a

a+c a-c
a) 1. b) 7 c)0. d e)b+c.
Resolucao

a 1 2 4 X a
V.X=|b|le|[1 3 9 |.|y |=|Db|le

C 1 -2 4 y/ C

X+2y+4z=a
< {x+3y+92=Db
x—-2y+4z=c
1 2 4
D=1 3 9 [=3-2)(-2-2)(-2-3)=20e¢
1 -2 4
1 a 4
Dy=|1 b 9 |=4b+9a+dc-4b-4a-9c=
1 ¢ 4
=S5a-5c=5(a-c)
temos:
_Dy_S@-¢ _a-c
Y=D 20 3
Resposta:@

INSPER — Julho/2016
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15

Um paralelepipedo reto-retdngulo de arestas medindo 3,
4 e 5 esta representado no sistema ortogonal xyz como
mostra a figura.

Considere cada ponto desse sistema como uma terna
(X, y, z), representada matricialmente por meio do vetor
X
coluna | y
z
Sendo assim, a solu¢do da equacdo matricial
3 2 |
31 . [0’5 ] =| y | representa, nesse
25 1 z
sistema de eixos, um ponto pertencente a
a) regido interior ao paralelepipedo.
b) regido exterior ao paralelepipedo.
¢) face ABFE do paralelepipedo.
d) face CBGF do paralelepipedo.
e) face DCGH do paralelepipedo.

Resolucéao
3 .1+2.05

3 2 .
301 [ ]: 3 .1+1.05 | =
25 1 05] |25.1+1.05

O ponto P, de coordenadas (4; 3,5; 3), solucao do
sistema dado, pertence a face DCGH.

Resposta: E

16

Cada lado do poligono indicado na figura mede 10 cm e
seus angulos internos tém medidas de 45°, 90°, 135° e
270°, como mostra a figura. A drea desse poligono, em
cm?, € igual a

a) 500V 2. b) 450 V 2. ) 400 V2.
d)350V 2. e) 300V 2.
Resolucao

4 X
_ _ _ _ _ O poligono da figura é equivalente a 10 losangos
- 33’)5 - i @x=4y=35ez=3 congruentes ao losango ABCD.
Como a irea desse losango é, em cm?, é:
10 .10 . sen 45° V2
Sapcp =2 - =100 . —— =50V2,
2 2
A area do poligono é 10 . 50V2 = 500V2 centimetros
quadrados.
Resposta: A
OBIJETIVO INSPER — Julho,/2016



17

Em um torneio de xadrez disputado por sete mulheres, cada uma joga com cada uma das outras uma tnica vez. Em cada
partida, a ganhadora acumula 2 pontos, a perdedora acumula zero ponto e, em caso de empate, cada jogadora acumula
1 ponto. A tabela a seguir indica todos os resultados do torneio, exceto o resultado da ultima partida, entre Elisa e
Fernanda, que ainda ndo foi disputada.

Nome Partidas Partidas Partidas Parti‘das Pontos
jogadas ganhas empatadas perdidas acumulados
Ana 6 6 0 0 12
Bianca 6 5 0 1 10
Camila 6 3 1 2 7
Daniela 6 2 0 4 4
Elisa 5 1 2 2 4
Fernanda 5 1 0 4 2
Gabriela 6 0 1 5 1
A partida ganha por Elisa, que estd indicada na tabela, foi sobre
a) Gabriela. b) Daniela. ¢) Camila. d) Bianca. e) Ana.
Resolucao
Nome Partidas Partidas Partidas Partidas Pontos
jogadas ganhas empatadas perdidas acumulados
Ana 6 6 0 0 12
Bianca 6 5 0 1 10
Camila 6 3 1 2 7
Daniela 6 2 0 4 4
Elisa 5 1 2 2 4
Fernanda 5 1 0 4 2
Gabriela 6 0 1 5 1

1) Camila e Gabriela tiveram um empate cada uma. Se o empate tivesse sido entre elas, Elisa nao teria com
quem empatar. Assim, Camila e Gabriela ndo empataram entre si e sim com a Elisa.

2) Bianca sé perdeu para Ana, que nao perdeu nenhuma partida. Assim, nao foi dela que Elisa ganhou.

3) Como ainda nao jogou com Fernanda, so pode ter ganho de Daniela.

Resposta:

INSPER — Julho/2016 8 OBIJETIVO



Texto para as questoes de 18 a 19.

A figura ao lado representa os graficos das funcdes

e f(x) =sen(x), * g(x) =cos(x), ¢ h(x) = cos(2x), definidas no intervalo [0, 2m].
Ay
1 S
'S
\ ~
\l.
I I I\\I I I
5 N1 ox 27 20/ snm 7
12 6 4 \3 7 212\34612
W\
\ -
-1 —
2) Considerando cos(x) como variavel, o grafico de
1 8 d(x) é do tipo
4 d(x)
O valor maximo da fun¢do d(x) = h(x) — g(x) é 2
a) —0,5. b) 0. c) 1. d) 1,5. (e) 2.

Resolucao

1) Sendo h(x) = cos(2x) e g(x) = cos x temos
d(x) =h(x) —g(x) =cos (2x) —cos x = <
<2 cos2x — cos X — 1, que é uma funciio de 2.° grau
em cos (X).

o L

Desta forma, o valor maximo de d(x) é 2.

Resposta: E

OBIJETIVO Q INSPER - Julho/2016



19

Sorteando-se aleatoriamente um numero real x do intervalo [0, 2x], a probabilidade de que ele satisfaga a desigualdade
cos(x) = sen(x) < cos (2x) é igual a

) b 4 ) 5 4 1 ) 9
R )25 9o T 9 35
Resolucao
A figura ao lado representa os graficos das funcoes
¢ f(x) =sen(x), * g(x) = cos(x), ¢ h(x) = cos(2x), definidas no intervalo [0, 27].
AY

h(x) = cos(2x)

g(x) = cos(x)

1) Sendo f(x) = sen(x), g(x) = cos (x) e h (x) = cos (2x), temos:

Sn Sn
cos (x) < sen (Xx) = cos (2x) <> g(x) = f(x) =< h(x) & wE sx = = como se vé assinalando no grafico.

Este intervalo tem comprimento
Swm Sn. 15n—-10% S

4 6 12 12

INSPER — Julho/2016 10 OBIJETIVO



2) Como no intervalo [0, 2 7] tém comprimento 2 7,
a probabilidade do nimero real x sorteado
aleatoriamente no intervalo [0, 2 &t] satisfazer a
inequacao é

Sn
P 12 5
T 2n 24

Resposta: @

Texto para as questoes de 20 a 21.

Sejam x e y dois nimeros reais positivos. Definimos as
seguintes médias:

* média aritmética, denotada por MA(x,y), calculada
como a metade da soma entre x e y;

* média geométrica, denotada por MG(x,y), calculada
como a raiz quadrada do produto entre x e y;

* média harmodnica, denotada por MH(x), calculada
como o inverso da média aritmética entre 0s Inversos
dexey;

20

Em um concurso publico, o critério de classificacdo é
obter nota final maior ou igual a 10, em uma escala de 0
a 16. A nota final é calculada como a média geométrica
entre duas notas: a da prova de conhecimentos gerais € a
da prova de conhecimentos especificos, ambas na mesma
escalade 0 a 16.

As provas sdo aplicadas em dias diferentes, sendo a
primeira de conhecimentos gerais. De acordo com o crité-
rio descrito, existe uma nota minima a ser atingida nessa
prova, caso contrario o candidato estard automaticamente
desclassificado, independentemente da nota que venha a
tirar na prova de conhecimentos especificos. O valor dessa
nota minima é

a) 0. b) 5,75. ¢) 6,00. d)6,25. e) 10,00.
Resolucao
1) Sendo x a nota de conhecimentos gerais e y a nota

de conhecimentos especificos de um candidato,
para ser classificado o candidato devera ter

10 < MG(x;y) < 16 < 10 < Vxy < 16 <

< 100 < xy =< 256.

2) Se o candidato tiver a maior nota possivel em
conhecimentos especificos (y = 16), entao

100 < x. 16 < 256 « 100 _ 256

16 16
625 <x<16.

Desta forma, o candidato estara automaticamente
desclassificado se em conhecimentos gerais tiver
uma nota inferior a 6,25.

Resposta: @

21

Sejam a e b dois nimeros reais e positivos tais que
MH(a,b) = A. O valor de a em funcd@o de b e a condicdo
que se deve impor sobre o valor de b para que isso

aconteca sdo, respectivamente,

Ab Ab
a) eb>— b) eb<—
2b-A 2 2b-A 2
A 1 A 1
c)—eb>— d—eb<—
2 A 2 A
e)a=2A-beb>0.
Resolucao
1 1
1 2 b1
= = <>
MH(a; b) 2
< A +i=2¢>Ab+Aa=2ab¢>
a
Ab
< Ab=ab-A)sa=——.
2b-A

Como a, b, e A sdo reais e positivos, devemos ter

2b—A>0¢>b>%

Resposta: A

OBJETIVO
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Texto para as questoes de 22 a 23.

A figura a seguir exibe um trecho do gréfico da funcio f cuja lei é f(x) = x.

1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

22

f(x)

LA LA L L L L O L L O O O L LI

toa o le v be v bea v by v by by bev v by by v bypaa by by s by sy lx

05 055 06 065 07 075 08 08 09 0,95 1 1,05 11 115 12 125

Uma mercadoria teve seu valor reajustado, sofrendo um desconto de 20%. Um més apds esse desconto, ela sofreu um
aumento de 20% e, apds outro més, outro aumento de 25%.

Caso os reajustes fossem todos de mesmo valor percentual, para que o efeito final sobre o preco da mercadoria fosse o
mesmo, seriam necessarios trés

a) aumentos de, aproximadamente, 20%.

b) aumentos de, aproximadamente, 14%.

¢) aumentos de, aproximadamente, 6%.

d) descontos de, aproximadamente, 14%.

e) descontos de, aproximadamente, 5%.

INSPER — Julho/2016 12 OBIJETIVO



Resolucao

A figura a seguir exibe um trecho do grafico da funcio f cuja lei é f(x) = x3.

1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

70,5 05 06 065 07 075 08 085 09 095 1 1,05

=f(x)

TTTTTTTTI T T I TO<

tooa be o e b v by o by v bea v by by v a byl IYN

paa el by lx

1.1 115 12 125

1) Sejat ataxa de aumento mensal constante, equivalente a um desconto de 20 % e dois aumentos consecutivos,
um de 20% e outra de 25 %, sobre uma mercadoria que inicialmente custava C.

Temos

a+t3.C

=1,25.1,20.080C <> (1+t)°=12

2) Pelo grafico da funcio f(x) = x3 temos

x3=1,2 « x = 1,06. Assim,

A+t)’=121+t=1,06<t=0,06=6%

Resposta: @
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23

Um veiculo, ap6s ser retirado da concessiondria, passa a sofrer uma desvalorizagdo de 5% ao ano. Dessa forma 9 anos
apds a saida da concessiondria, a desvalorizagao total do veiculo terd sido de, aproximadamente,

a) 50% b) 40% ¢) 30% d) 20% e) 10%

Resolucao
A figura a seguir exibe um trecho do grafico da funcio f cuja lei é f(x) = x3.

n
—h
—

X
<

1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1.1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2

0.1 P b by v be v b by by by by s b v by v bea o byan s by s baaalx

05 05 06 065 07 075 08 08 09 09 1 105 11 115 12 125

T T T T T T T TAT T T TAT T T TT I T T T T TIT T T T T T T <

Sofrendo uma desvalorizacio de 5% ao ano, o valor v, do veiculo, apés 9 anos sera de
(0,95 .v=(0,95%3.v = (0,85)3 . v = 0,6v, pois, pelo grafico de f, 0,95 = 0,85 e 0,853 = 0,60.

Se o veiculo passou a custar 0,60 v houve uma desvalorizacio de 40%.

Resposta:

INSPER — Julho/2016 14 OBIJETIVO



Texto para as questoes de 24 a 25.

Ao longo de um ano, a taxa de cAmbio de uma moeda X
em relacdo a uma moeda Y foi dada pela seguinte funcao:

f(t) = 1,625 + 1.25 . cos (n . “‘3))
2

sendo t o tempo, dado em meses desde o inicio do ano.
Assim, t =9 indica a taxa no inicio de outubro, que era de
1,625 unidades da moeda X para uma unidade da moeda Y
(note que esse valor da taxa indica que no instante consi-
derado a moeda X era “menos valiosa” que a moeda Y).

24

Ao longo do ano analisado, a maior taxa de cidmbio da
moeda X em relacdo a moeda Y atingida e o instante em
que isso ocorreu foram, respectivamente,

a) 2,625 e inicio de janeiro.
b) 2,625 e inicio de marco.
¢) 2,875 e inicio de janeiro.
d) 2,875 e inicio de abril.

e) 2,875 e inicio de junho.

Resolucao

A funcdo f (t) = 1,625 + 1,25 . cos (n - 3)) tem
12

seu valor maximo quando cos . (Jt . (t- 3)) =1
12

(t-3)
12

Assim, 7t . =k.2m comk € Z.

t-3=24k < t=24k +3

No interval [0; 11] (t= 0 represesenta inicio de
janeiro e t = 11 inicio de dezembro) o tnico valor
possivel para t é 3 (inicio de Abril)

Para t =3, temos f(3) = 1,625 + 1,25 . cos (n G- 3)) -
12

=1,625+1,25.1=2875
Resposta: @

25

Houve um intervalo de tempo ao longo do ano consi-
derado em que a moeda X deixou de ser “menos valiosa”
que a moeda Y. Esse intervalo teve duracdo de

a) 5 meses. b) 4 meses. ¢) 3 meses.
d) 2 meses. e) 1 més.
Resolucao

A moeda X deixou de ser ‘“‘menos valiosa’ que a moeda
Y, quando f(x) < 1. Assim,

1,625+1,25.cos.(n.(t_3)) <le
12

< 125 cos (n.(t‘:‘)) <_0,625 <
_ 1
< COS ﬂ:.(t 3) sS—-"|&
12 2
e ikom<n. Y < M ke
3 12 3

< 8+2dk=<t-3=<16+24k =
S NN+2dk=st=19+24k =

No intervalo [0; 11] (t= 0 representa inicio de janeiro
et =11 inicio de dezembro) o tinico valor possivel para
téll.

Portanto X deixou de ser ‘menos valiosa” que a moeda
Y em dezembro desse ano.

Resposta: E

OBJETIVO
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Texto para as questoes de 26 a 27.

Em uma disciplina de um curso de Economia, os critérios
para que o aluno seja aprovado sao da seguinte forma: em
vez de atingir uma média minima ao longo do curso, o
aluno deve atingir requisitos minimos em cada uma das 2
provas. Dependendo da nota obtida na prova, o aluno
estard aprovado, reprovado ou condicionalmente aprova-
do (em relagdo aquela prova).

Os critérios de nota s@o os seguintes:
e O aluno faz a 1* prova, obtendo uma nota P1:

o se Pl < 2, o aluno estara instantaneamente
reprovado, e ndo podera continuar o curso;

o se2 =Pl <5,o0aluno deverd fazer uma avaliacdo
suplementar, obtendo uma nota AS1;

s se AS1 < 7, o aluno estarad instantaneamente
reprovado, e ndo poderd continuar o curso;

7

= se AS1 = 7, o aluno é condicionalmente
aprovado na 1* prova.

o se Pl =15, 0 aluno € aprovado na 1?* prova.

e Para os alunos que foram aprovados (condicionalmente
ou nio) na 1* prova, € aplicada uma 2* prova, na qual
eles obtém uma nota P2:

o se P2 < 2, o aluno estara instantaneamente
reprovado, e ndo podera continuar o curso;

o se2=P2<5,o0aluno deverd fazer uma avaliacao
suplementar, obtendo uma nota AS2;

= se AS2 < 7, o aluno estarad instantaneamente
reprovado, e ndo poderd continuar o curso;

= se AS2 = 7, o aluno € condicionalmente
aprovado na 2% prova.

o se P2 =15, 0 aluno ¢ aprovado na 2° prova.

Se o aluno for condicionalmente aprovado em ambas as
provas, ele estard reprovado no curso. Se for condicio-
nalmente aprovado em apenas uma delas, serd avaliada a
frequéncia: caso o aluno tenha comparecido a menos de
70% das aulas, estard reprovado, sendo aprovado no caso
contrdrio. Por fim, se o aluno for aprovado em ambas, ele
estara aprovado no curso, sem anélise da frequéncia.

26

Um aluno tirou nota P1 = 4,8 e fez a 2° prova. Quanto a
sua frequéncia, sabendo-se que ele foi aprovado no curso,
€ necessariamente verdadeiro que o aluno

a) compareceu a pelo menos 70% das aulas.
b) compareceu a mais de 70% das aulas.

c¢) faltou em pelo menos 30% das aulas.

d) faltou em mais de 30% das aulas.

e) ndo teve sua frequéncia analisada.

Resolucdo

1) Se o aluno teve nota P1 = 4,8 e fez a 2.7 prova,
entao ele fez a prova AS1 e teve nota maior ou
igual a 7. Foi condicionalmente aprovado em P1.

2) Tenso sido condicionalmente aprovado em P1 e
sabendo-se que ele foi aprovado no curso, pode-se
concluir que foi aprovado em P2 e teve presenca
em pelo menos 70% das aulas, pois em qualquer
outra situacao teria sido reprovado.

Resposta: A

217

Sabe-se que um aluno com 80% de frequéncia e que fez
a 2" prova foi reprovado no curso. Quanto as suas notas P1
e P2, pode-se concluir que, certamente, o aluno obteve

a) Pl <5eP2<5.
b)P1 =5eP2 <2.
c) P1 qualquer e P2 < 2.
d)Pl1 <5eP2<2.
e) Pl =2eP2 <5,

Resolucao

1) Se o aluno fez a prova P2, nao foi reprovado
instantaneamente na primeira prova e , portanto,
P1=2.

2) Quanto a segunda prova sao as seguintes possibi-
lidades
aA2<Pl<5eP2<2
o aluno teria sido reprovado.

INSPER — Julho/2016
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b)2=<Pl<5e2=<P2<5
o aluno teria sido reprovado.

¢0)2<Pl1<5eP2=5
o aluno teria sido aprovado, pois tem 80% de
presenca.

dP1>5eP2<2
o aluno teria sido reprovado.

e)P1>5e2<P2<5
= se AS2 < 7,0 aluno teria sido reprovado
= se AS2 > 7,0 aluno teria sido aprovado, pois

tem 80% de presenca.

fyP1=5eP2=5
o aluno teria sido aprovado.

Desta maneira, se o aluno foi reprovado pode-se
dizer que P1 =2 e P2 <5.

Resposta: @

28

Considere as seguintes proposicoes:

“Quem espera sempre alcanga”

“Esperar € uma virtude de todo sdbio”

Se ambas as proposi¢des forem verdadeiras, pode-se
concluir que

a) quem nao € sabio, nunca alcanga.
b) quem espera € sdbio.

¢) os sdbios sempre alcancam.

d) quem alcanca é sdbio.

e) mesmo sendo sdbio, ndo se alcanga.

Resolucao
1) A afirmacao “Esperar é um virtude de todo sabio”
é equivalente a “Quem ¢é sabio sabe esperar”.

2) Se “Quem ¢ sabio sabe esperar” e “Quem espera
sempre alcanca”, entao os sabios sempre alcancam.

Resposta: @

Texto para as questoes de 29 a 30.

Um fabricante de enfeites de festas infantis produz uma
peca decorativa usando 14 esferas idénticas de isopor,
todas de raio medindo R. Para isso, o primeiro passo da
fabricacdo € dispor sobre uma superficie plana 9 dessas
esferas, sendo a vista superior dessa disposi¢do exibida
na figura a seguir.

6R

O quadrilétero tracejado exibido na figura anterior € um
quadrado. Note que duas das esferas, E1 e E2, foram
destacadas.

O préximo passo € dispor outras 4 esferas apoiadas sobre
as da base de modo que cada uma tangencie 4 das esferas
da base e 2 das esferas da 2* camada. A vista superior apos
a execugdo desse passo € exibida na figura a seguir.

Por fim, a dltima esfera, denotada por E3, é colocada
sobre a 2* camada de modo a tangenciar todas as suas
esferas, conforme vista superior exibida na figura a seguir.

O resultado final estd esquematizado em perspectiva na
figura a seguir, sendo destacadas as esferas E1, E2 e E3

mencionadas nos passos anteriores.

OBJETIVO
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29 30

Considere uma secdo plana que passe pelos centros das O produto final ¢ acomodado em caixas com o formato de
esferas E1, E2 e E3. A alternativa que melhor representa cilindro reto de altura 6R e de modo que a superficie
essa secdo é lateral da caixa tangencie quatro das esferas da base.
a) b) Assim, apenas uma parte da capacidade da caixa € efetiva-
O mente ocupada por isopor. A razdo entre a capacidade da
m caixa e o volume ocupado pelo isopor é
2(9-4V2) 9(9+4V2)
a) —————— b) ———
441 2

O '

5V 2 4(9-4V2)

OO 9 b 63
OO0
o 9(9+2;1\/_2)

e)
C% Resolucao

Resolucao

A seccio plana contendo os centros das esferas E|, E,
e E; contém o centro de seis esferas, sendo que cada
lado do triangulo, cujos os extremos sao estes trés
centros contém trés centros de esferas.

As esferas cujos centros estao no lado determinado
pelos centros de E; e E, sdo tangentes entre si. O
mesmo acontece com as esferas de centro sobre o lado
que contém os centros de E, e E;.

As esferas cujos centros estao no lado que contém os
centros das esferas E, e E; ndo sdo tangentes entre si.
Assim, a secciio plana considerada é representada pela
figura.

Resposta: @

INSPER — Julho/2016 18 OBIJETIVO



1) Como se pode ser na vista superior da caixa cilin-
drica, o didmetro desta caixa (de raio r) é equiva-
lente a didgonal AC do quadrado ABCD, de lado
4R, mais dois R. Assim,

r=4RV2+2R e _" _=2V2+1
R

2) O volume da caixa cilindrica é V_ =mx r’.6Reo
. 4 3

volume das 14 esferas € V =14 . 5 n R°.

3) Arazdo entre estes volumes é:

Ve
Ve

_6xr’R _ 9 [ r\_
"~ 56 nR3 _2_8(? -
3
L(zx/i+1)2=9(9+—4\/—2)
28 28

Resposta: E

Texto para as questoes de 31 a 32.

Uma méquina cortadora a laser € capaz de executar duas
funcdes: cortar e gravar. Cortar significa aplicar o laser
com intensidade e por tempo suficientes para que a placa
de material seja atravessada; gravar significa aplicar o
laser brevemente sobre o material, de modo que sua
superficie seja levemente queimada e assuma coloracdo
mais escura que a do material.

Uma gréifica oferece os servigos dessa mdquina a seus
clientes, cobrando da seguinte forma:

31

A dona de uma sorveteria decidiu fazer um enfeite no
formato de um picolé, como mostra a figura a seguir.

Sabe-se que:

—

e ABC é um arco de circunferéncia de diametro A—C;
* ACDI é um retangulo tal que DI=10cme Al =15 cm;

* EFGH ¢ um reténgulo tal que o lado HE esta contido
no segmento DI e os pontos médios de HE e DI
coincidem.

e HE=2cme HG =10 cm.

Para obter tal enfeite, a mdquina precisou executar servi-
cos tanto de corte, quanto de gravacdo. A partir da placa
de madeira que a dona da sorveteria levou, cortou-se o
contorno da figura (que exclui o segmento ﬁ) e gravou-se
a regido destacada em cinza.

Considerando-se it = 3, 0 valor cobrado para executar tal
servigo deve ser igual a

5 _ a) R$ 20,00. b) R$ 35,00. c) R$ 37,50.
¢ R$0,20 por cm~ de gravagio d) RS 75.00. ¢) RS 77.00.
* R$0,50 por cm de corte
O material fica por conta do cliente, que deve levar a
placa em tamanho compativel com a cortadora.
OBIJETIVO 19 INSPER — Julho/2016



Resolucao

|
|
!
|
15 X 15
|
I
|
|

4 H|T|E 4

10 10

G F
2

1) O contorno cortado pela maquina, em cm, tem
comprimento:

ABC +CD + DE + EF + FG + GH + HI + 1A =
=%2n.5+15+4+10+2+10+4+15=
=3.5+60="75
O custo para esse corte foi de 0,50 x 75 = 37,5 reais.
2) A area gravada sobre a placa, em cm?, é de
1

=%n.52+15.10=7.3.25+150=187,5

O custo desta gravacao foi de 0,20 x 187,5 = 37,5
reais

3) O custo total do trabalho realizado pela maquina,
em reais, € 37,5 + 37,5 = 75 reais.

Resposta: @

32

Um cliente deseja executar um servi¢o que envolve tanto
corte, quanto gravagdo. Para isso, coloca a figura em um
plano cartesiano e escreve equagdes e inequacgdes que a
descrevem.

O contorno que serd cortado € dado pelas seguintes
equagodes:

x2+y2=4,comx € [-22]ey=0
y=-x-2,comx € [-2,0]
y=x-2,comx € [0; 2]

Ja a regido gravada é descrita pelas seguintes inequacoes:

x?+y?<1l,comx=0ey =<0

I=sx2+y?’<4,comx<0ey=0

Dentre as alternativas a seguir, a que melhor representa o
servico executado é

© &
a G

e) 7

Resolucao
1) No plano cartesiano a equacao;
a)x2 +y2=4,com x € [-2; 2] e y = 0 representa
uma semicircunferéncia de centro na origem,
raio 2, situada nos primeiros quadrantes

INSPER — Julho/2016
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AY
2
2 I
b)y = - x - 2, com x € [- 2; 0] representa o
segmento com extremos nos pontos (- 2; 0) e
0;-2)

AY

(2 o)\ -
[ (0;-2)

¢) y=x-2,comx € [0; 2] representa o segmento
com extremos nos pontos (0; —2) e (2; 0)

<V

AY

- /2: 0) x
(0:-2)1

2) No plano cartesiano as inequacoes;
a)x2+y2<1,comx = 0 ey = 0 representa um
quarto de circulo com centro na origem, raio 1
e no primeiro quadrante.

AY

A

<V

b)1 <x2+y2<4,comx < 0ey = 0 representa
um quarto da coroa circular com centro na
origem, limitada pelas circunferéncias de raios
1 e 2, situada no segundo quadrante.

Assim, o servico executado é melhor representado por

X<V

Resposta: A

Texto para as questoes de 33 a 34.

A figura ao lado exibe os graficos das fungdes f e g, ambas
de dominio [0, 2], cujas leis sdo, respectivamente:

1 1
e f(X)=—— +— senx
(x) 5 5

e eg(x)=log,x.

OBJETIVO
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Resposta: A
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A

34

--f- -
H4--2--

5-4--

A figura que melhor representa o gréfico da fungdo h, cuja

=g (f(x))

lei é h(x)

" S |

[
w©
W
3
]
w0
o
[

1
+ —senxe

g(x) = log,x temos:

_ 1
2

Sendo f(x)

2

—+ % sen (x)} =

1
8 2
— + —sen

2

= g[f(x)]
log, [

h(x)

(X)]

1
2
1) h so esta definida se

1

=0

1

1
— + —senx

2

2

pois x € [0; 2m].

R
2

ssenx>-1<x #

funcao estritamente
crescente. Assim, quando f(x) for estritamente

crescente, h sera estritamente crescente e quando

2) O logaritmo de base 2 é uma

pois f(x) < 1.

f(x) for estritamente decrescente, h sera estrita-
b

mente decrescente.
h(x) se aproxima do infinito negativo

3) Quando f(x) se aproxima de zero, g(x) e, portanto,

e

_1
2

=1 ou X = 21 temos f(x)

4) Parax=0,x

=log22‘1 =-1

1
2

, temos f(x) =1 e h(x)

=g[tx)]=g

h(x)

glf(x)] =

0

T

Parax=—
2

2

g[1] =logy

3+

R
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A melhor representacio grafica de h é c)

t A

Bo B
d) At
B0
) B
Resposta: E
Ap6s a administragdo de um antibiético, a populacio de o)
bactérias causadoras de uma infec¢do passa a diminuir a 4t
uma taxa de 10% por hora. Se a populagdo inicial de
bactérias € dada por B, o grifico que melhor representa
t, o tempo decorrido em horas apds a administracdo do
antibidtico, em funcdo de B, o nimero de bactérias ainda
presentes na infeccdo, é
By B
a) At
1
Resolucao
1) Diminuir 10% por hora significa que a cada hora
decorrida o nimero de bactérias ainda presente é
multiplicado por 0,90. Desta forma, em funcao do
5 tempo (t), o nimero de bactérias ainda presente é
dada por B =B . (0,90)"
b) 4
B
0 B B
2) B=B;.(090) < ___ =090"<> t=log —_
B, 090 \ By
"""""""""""""""""" B,
> Para B =B temos t =log B =0
B 0,90 0

INSPER — Julho/2016 24

OBIJETIVO



3) Afuncio que representa o tempo (t), em funcao de
B ¢é logaritmica decrescente, pois a base ¢ menor
que 1. O grafico que melhor representa a funcao é.

tA

Resposta: @
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