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NOME:

IDENTIDADE: ORGAO EXPEDIDOR:

ASSINATURA:

S6 abra este caderno apés ler todas as instrugoes e quando for autorizado pelos fiscais da sala.
Preencha os dados pessoais.

A prova é composta de 5 questoes: 1 questdao do tipo Verdadeiro ou Falso e 4 questdes dissertativas.
Para cada questao sera atribuido um valor maximo de 60 pontos, totalizando 300 pontos.

A resposta da questao do tipo Verdadeiro ou Falso s6 sera considerada mediante a marcagao no gabarito
e justificativa.

Para marcar a resposta, utilize apenas caneta esferogréafica preta ou azul com o modelo:
o

A marcacao da folha de identificacao é definitiva, ndo admitindo rasuras.
Marcacoes duplas, em branco ou diferentes do exemplo acima serao desconsideradas.
Além de marcar a alternativa, vocé deve também justificar a resposta na folha destinada.

As 4(quatro) questoes discursivas devem ser resolvidas, no Caderno de Questoes, e na pagina onde
estao enunciadas.

Se o caderno nao estiver completo, exija outro do fiscal da sala.

Ao receber a folha de identificagdo, confira seu nome e seus dados pessoais. Comunique imediatamente
ao fiscal qualquer irregularidade observada.

Nao risque, nao amasse, nao dobre e nao suje a folha de identificagao, pois isso poderd prejudica-lo.

Os fiscais nao estao autorizados a emitir opinido nem a prestar esclarecimentos sobre o conteudo das
provas. Cabe tnica e exclusivamente ao participante interpretar e decidir.

As solugoes dos exercicios poderao ser feitas a lapis ou a caneta. E de responsabilidade do(da) estudante
verificar se a prova estd legivel antes de entregé-la. Passagens ilegiveis poderao ser desconsideradas.

Se a Comissao verificar que a resposta de uma questao é dibia ou inexistente, a questao sera posteri-
ormente anulada, e os pontos, a ela correspondentes, distribuidos entre as demais.

Duracao da prova: 4 horas.







Ql. Considere o circulo C, com centro na origem O = (0,0) e raio a. Seja A = (a,0) o ponto de intersecao do circulo
C, com o eixo x. Considere agora, o circulo C, com centro C' na reta OA e raio b, tangente a C, em A, com
b < a. O circulo Cy rola sob o circulo C, no sentido anti-horédrio sem deslizar, de forma que a semirreta OC, apds
b -
o rolamento, forma um angulo 6 com o eixo z, com § < 2—m e T' o ponto de intersecao da semirreta OC' com a
a
circunferéncia Cy,

Apés o rolamento de Cy, sob C, por um angulo 6, o ponto A é deslocado para o ponto P = (z(6), y(0)), conforme
a figura abaixo:

Figura 1: Representagao do rolamento

Julgue os itens a seguir atribuindo (V) se a afirmacao for VERDADEIRA ou (F) se a afirmagao for FALSA.

(A) (V) (F) Se Py é a projegao do ponto C' no eixo z, entdao OP; = (a — b) cos(0) e CP; = (a — b) sin(0).
(B) (V) (F) Se a = TCP, entéo 2ab = af.
(C) (V) (F) Seja S um ponto de Cy a direita de C' apés o rolamento tal que o segmento C'S é paralelo ao eixo

e P> o ponto de intersecao entre a reta paralela a C'S que passa por P e o segmento C'P;. Se ¢ é o angulo
SCP, entao P,P = bsin(p) e CPy = bcos(y).

(D) (V) (F) O angulo ¢ é dado por p =a — 60 = (a_bb)e‘
(E) (V) (F) As coordenadas z(6) e y(#) do ponto P sdo dadas por z(0) = (a — b) cosf + bcos <(a—b)9> e

0= ey i (2509), b







QUADRO DE RESPOSTAS
(A resposta dessa questao sé serd considerada mediante a marca¢ao no gabarito e justificatival)
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ESPACO PARA RESOLUCAO DA QUESTAO 01:







CONTINUACAO DA RESOLUCAO DA QUESTAO 01:







Q2. No intervalo entre as aulas de geometria e teoria dos numeros da “Escola Olimpica de Matemaética”, Francisco
pediu a professora Maité a senha de acesso ao laboratério de computacao para jogar “League of Legends” com
seus amigos. A professora Maité disse a Francisco que sé daria a senha de acesso ao laboratério se ele determinasse
a solucao da equacao:

2(v=1) 4 37 = o77 2(~271),

Sabendo que Francisco e seus amigos conseguiram jogar “League of Legends” no laboratério, qual foi a solugao
encontrada por ele?

ESPACO PARA RESOLUCAO DA QUESTAO 02:
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Q3. Considere a seguinte expressao algébrica

\/1000 + ¥/n+ \/1000 — Yn.

Determine a quantidade de ntimeros inteiros n > 1 que torna a expressao acima um niimero inteiro.

ESPACO PARA RESOLUCAO DA QUESTAO 03:
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Q4. No “Multiverso” do Pi-raia e da Pi-veta, existe uma estrutura plana articuldvel composta por infinitos segmentos
circulares associados as cordas Py P, PoP3, P3Py,... conforme a figura a seguir:

P Py Ps Py P; oo

Deseja-se calcular a drea total dessa estrutura, quando apenas a drea do segmento circular maior é conhecida.

Nossa dupla resolveu esse problema quando descobriu que existe uma configuragao para essa estrutura (ver figura
abaixo) de um modo que, para cada n > 1:

(i) Os triangulos P, P, 41P,12 sao semelhantes (com esta ordem dos vértices);
(ii) O ponto P43 estd a uma mesma distancia dos segmentos P, P,y1 € P41 Pn49;

(iii) O arco de circulo P, P, 11 possui centro em Py 3.

Ps

Sendo assim, determine a soma total das areas dessa estrutura, sabendo que a area do maior segmento circular

vale 5 — /5.
ESPACO PARA RESOLUCAO DA QUESTAO 04:
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CONTINUACAO DA RESOLUCAO DA QUESTAO 04:
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CONTINUACAO DA RESOLUCAO DA QUESTAO 04:
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Q5. O Pi-raia possui em seu quarto uma caixa contendo 3 medalhas de ouro, 3 de prata e 3 de bronze, sendo que
medalhas de um mesmo material sao indistinguiveis. De quantos modos o Pi-raia pode dispo-las em fila sobre
uma prateleira se ele ndo deseja que medalhas de um mesmo material fiquem juntas?

ESPACO PARA RESOLUCAO DA QUESTAO 05:
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CONTINUACAO DA RESOLUCAO DA QUESTAO 05:
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CONTINUACAO DA RESOLUCAO DA QUESTAO 05:
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