INSTITUTOS FEDERAIS

IT OMIF - 2019 - RESOLUCAO DA PROVA

QUESTAO 01 - GABARITO: B

RESOLUCAO:

Como 3u tem que tem valor terminado em u, entdiou = O ouu = 5.

Contudo, 4 ndo pode ser zero, pois, se fosse, todos os algarismos teriam que ser zero. Entdo, u = 5.
Assim, 3u = 15, e, consequentemente, 1 + 3§ tem que terminar com 5. Para tanto, 35 tem que ter valor
terminado em 4, o que sugere que seja um multiplo de 3 que termine com a unidade 4, logo f = 8.

Por dltimo, 2 + 3a tem que dar 5, o que implica que 3a tem que ter valor 3, logo a = 1.

Portanto,a + f +u=5+8+1 = 14.

QUESTAO 02 - GABARITO: A

RESOLUCAO:

Denotando os segmentos OP = x, PQ =y ¢ QR =z
Como os segmentos OP, PQ e QR sio transversais aos segmentos paralelos AO, BP, CQ e DR, podemos

afirmar, pelo Teorema de Tales, que
(40 + 30 + 20) _40_30 20

120 X y z
3 40 30 20
4 x _y B

_ 160 = 40 _

X = Sm,y— mez-Bm




QUESTAO 03 - GABARITO: D

RESOLUCAO:

Podemos observar que “quarenta e oito” tem 13 letras, “quarenta e nove” tem 13 letras, “cingiienta” tem
9 letras, “cinquenta e um” tem 12 letras e “cinquenta e quatro” tem 16 letras. Dessa forma, como

13+ 13+ 9+ 16 = 51, a alternativa correta € “cinquenta e um”.

QUESTAO 04 - GABARITO: C

RESOLUCAO:

O algarismo ocupante da unidade de milhar poder4 ser 2 ou 3, pois o nimero procurado esta entre 2000 e
4000. Como o algarismo da unidade de milhar possui uma unidade a menos que o algarismo das dezenas,
o valor do algarismo das dezenas s6 podera ser 3 ou 4. Como o algarismo das centenas vale o triplo do
algarismo das dezenas, o unico valor possivel seria 0 9 = 3 X 3, uma vez que 3 X 4 = 12 ndo podera
representar as centenas por apresentar dois algarismos. Desta forma, com os algarismos das centenas
sendo 9 e o das dezenas sendo 3, o algarismo da unidade de milhar devera ser 2, por valer uma unidade a
menos que o algarismo das dezenas. Assim, o algarismo da unidade é o valor 8 = 4 X 2. Portanto, o

nimero procurado é 2938 e a soma de seus algarismos € 2 + 9 + 3 + 8 = 22.

QUESTAO 05 - GABARITO: D

RESOLUCAO:

Se a equacdo x? + bx + ¢ = 0 tem como conjunto solugdo S = {A — 1; A + 1} e o coeficiente a = 1, entdo

expressando as raizes através da formula de Bhaskara (x = _b;\/z) obtemos:
( —-b++A
! n="0 80
—b— VA
sz = ——=a-1
Subtraindo as duas equa¢des obtemos:
—b+VA —b—+A
- =A+1-(@-D
—b+VA+b+VA
> =A+1-A+1
VA =2
A=4

Logo,S={A—1;A+1}={4—1; 4+ 1} = {3; 5}. Easomadasraizesé 3+ 5 = 8.




QUESTAO 06 - GABARITO: C

RESOLUCAO:

Para resolver a questdo basta utilizar o conhecimento de ponto médio da geometria analitica. Desta forma,

temos:

Coordenadas da torre

X _Xa*tXxp y _YatYs
m — m —
2
16 + 12 35+ 21

QUESTAO 07 - GABARITO: E

RESOLUCAO:

Por inspecao, temos que 111111 = 7 X 15873, isto é, 111111 é um muiltiplo de 7.

De modo geral, 111...111 = 7 x 15873 x (10°%~1 4 ...+ 102 + 10° + 1) também ¢ um miiltiplo de 7.
6k digitos

Portanto, temos que N = 111...111 = 111...111 X 103+ 111 =7m+6, pois 2016 = 6 x 336.
2019 digitos 2016 digitos

Em outras palavras, 2019 = 6 X 336 + 3, isto é, a divisdo de 2019 por 6 tem resto 3, o que significa que
2016 digitos 1 € divisivel por 7, sobrando 111 que dividido por 7 tem resto 6.

Logo, o resto da divisdo de N por 7 € 6.

QUESTAO 08 - GABARITO: D

RESOLUCAO:

Sabendo que a taxa de depreciacdo € de 15% e que o valor pago pelo carro foi de R$ 45.000,00, podemos
escrever a lei de formacdo do valor do carro em fung¢do do tempo, V (t), por:
V(t) = 45000 - (1 — 0,15)¢ = 45000 - (0,85)"
Como o professor vendera o carro quando a depreciagdo superar 50% do valor de compra, entao
V(t) < 22500.
Desse modo, a desigualdade fica:

45000 - (1 — 0,15)t < 22500
22500 1

45000 2
t-log, 0,85 < log, 1 —log, 2

0,85t <

t-log, 0,85 <log, 1 —log, 2




t-(-0,23) < -1
t> 4,35

Logo, o professor vendera o seu carro depois de um tempo compreendido entre 4 e 5 anos.

QUESTAO 09 - GABARITO: B

RESOLUCAO:

Como o volume da piramide é igual a 24000 cm3, sendo h a sua altura, temos que:
1
§-602-h=240002>h=206m

Agora, observe a figura a seguir, que ilustra a situacdo descrita no enunciado. Veja que podemos obter

dois triangulos semelhantes, destacados na figura.

Temos que:

20 20-L
30" T = 10L=600—30L = 40L=600 = L=15cm
2

QUESTAO 10 - GABARITO: C

RESOLUCAO:
A questdo esta relacionada com uma progressao geométrica (P.G.) de razao % Pois a sequéncia obtida

pelos espacos percorridos pelo veiculo foi: 100 km, 50 km, 25 km, 12,5 km, 6,25 km, 3,125 km, ...
Para determinar a distancia percorrida, basta somar os termos da P.G.
Como o primeiro termo € 100, isto é, a; = 100 earazdo é q = %, entao:

. . _ag. (@"-1)
Através da soma de P.G. finita: S,, = ———, temos

e ]

-1
2

Sn

)




. N 2 Y . . . . .
Como o desenvolvimento da poténcia (E) possui numerador 1 e o denominador ¢ um nimero muito

grande, pois n tende a infinito, entdo, o nimero decimal obtido serd um valor muito préximo a zero.
Logo,

_100. (0 —1) —100 _ 100

Sn — = —— =200 km
2 2

N R

De outra maneira, considerando a sequéncia com infinitos termos, podemos usar a soma de P.G. infinita.

S, =22 =22 = 200km
1_q 1—5

Portanto, o veiculo percorrerd 200 km.

QUESTAO 11 - GABARITO: B

RESOLUCAO:

Denotando respectivamente por a, b, ¢, d os totais de participantes nas quatro fases temos:

b
(a; )2 (c+d)
Somando 2 - (a + b) nos dois membros entao:
+b
(az ) b2 (a+b)=2-(c+d)+2-(a+b)
+ b+ 4a+4b
(a Za )=2-(a+b+c+d)
5(a+b
#zz-(a+b+c+d)
5(a+b
¥=(a+b+c+d)
5 (a+b+c+d)
4 (a+b)

QUESTAO 12 - GABARITO: D

RESOLUCAO:

Dividiremos as operacdes dos conjuntos em partes para facilitar o entendimento:

1* Parte) CND




2* Parte) CNB

3% Parte) (CND) N (CNB)

4* Parte) ANB

|| B

C

D

5% Parte) [(CND) N (CNB)] - (ANB)

D




QUESTAO 13 - GABARITO: A

RESOLUCAO:

Vamos representar por A, B e V a quantidade de bolas azuis, brancas e vermelhas na caixa,
respectivamente. Sendo assim, temos que Luiz Arthur retirou da caixa 0,54, 0,7B ¢ 0,8V.
E, consequentemente, podemos afirmar que:
0,54+ 0,8V =0,62(A+V)
0,54 —-0,624 = 0,62V — 0,8V
—-0,124 = —0,18V
A =15V
E que
0,7B+ 0,8V =0,74(B+V)
0,7B—0,74B = 0,74V — 0,8V
—0,04B = —-0,06V
B =15V
Logo, a porcentagem de bolas na caixa é

0,54+ 0,78+ 0,8V 0,5(1,5V) +0,7(1,5V) + 0,8V 0,75V + 1,05V + 0,8V
A+B+V 1,5V + 15V +V 4V

= 0,65 = 65%.

QUESTAO 14 - GABARITO: E

RESOLUCAO:

Sabemos que a idade média dos 10 competidores era, inicialmente, 40 anos, assim:

X1+Xx2++X10

0 = 40 (i)

Também sabemos que excluindo x;, a menor idade, e x;,, a maior idade, obtemos a média:

X, + 8 + Xg _ 415
Note que multiplicando cruzado:
Xy + o+ x9=415-8
Xy + o+ x9 = 332 (i1)

Substituindo (ii) em (i), chegamos a:

x1 + 332 + x4
=40
10

X1 + 332 + X190 = 400




Em seguida, temos outra média:

X+ +Xg+X;

5 =43 @iv)
onde x; é a idade de quem voltou para a competicdo. Novamente, substituindo (ii) em (iv), concluimos

que:
332+ x; 43
5 =

Multiplicando cruzado:
332 +x; =43.9
332 + x; = 387
x; =55
Ou seja, o competidor que voltou para a maratona tem 55 anos e € o concorrente X4, isto é, o mais velho.
De (iii), conseguimos descobrir que o corredor desclassificado é o mais novo (x;) e, dessa forma, tem:
x; +55 =68

x; = 13 anos.

QUESTAO 15 - GABARITO: D

RESOLUCAO:

A soma dos angulos internos de um poligono é S = (n— 2) - 180°, como o hexagono tem 6 lados, entdao
S = 720°. Como o hexagono € regular, cada angulo possui o valor de &600 = 120°. Na figura 1, o angulo

AOB = 60°, pois é angulo central correspondente ao arco AB, que por sua vez equivale a ter¢a parte de
180°. O angulo OAB também & igual 60°, ja que o didmetro AD divide ao meio o Angulo BAF = 120°.

Logo, a figura 1 € um tridngulo equilatero com medida dos lados igual a 2 cm, assim temos que a sua area

. V3 _ 2%/3
possui valor —== === V3 cm?.

A figura 2 representa um losango que possui o dobro do valor da figura 1, ou seja, 2v/3 cm?.
A figura 3 é um tridngulo retangulo em E, porque o dngulo inscrito AED corresponde ao arco de 180°,
desta forma, o segmento de reta AE é calculado pelo teorema de Pitagoras
42 = 22 + (AE)?
AE =16 — 4 =12 = 2v/3 cm.
2.243
2

Portanto, o triangulo da figura 3 possui area =2v/3 cm2

A figura 4, também representada por um tridngulo, possui area igual a figura 1, por ter mesma base e
mesma altura, ou é a metade da area da figura 2. Enfim, as areas das figuras 1, 2, 3 e 4 respectivamente
nessa ordem, sdo: V3 cm?, 2v/3 cm?, 2+/3 cm? e /3 cm?.

Portanto, o produto dessas 4reas é numericamente igual a V3 - 2v/3-2v/3-V3=3-3-2-2 = 36.




QUESTAO 16 - GABARITO: E

RESOLUCAO:

Como G € o baricentro do tridngulo A,A5A, temos que A,G = §A7B = éh.
Segue quegh =12 = h=18cm.

Temos ainda que h = fzﬁ onde ¢ € o lado do tridngulo A4A5A,, o qual € equilétero pelo fato do hexagono

ser regular.

Dessa forma, temos que 18 = fzﬁ = (=123 cm.

Note ainda que £ = 2 - R, onde R € o radio das esferas e assim obtemos R = 6v3 cm.

Portanto o volume das sete esferas é:

V=7-2nR*=7-2n-(6v3)" = 6048V3n cm®.

QUESTAO 17 - GABARITO: C
RESOLUCAO:

O total de funcionérios é o maior possivel para que todos recebam a mesma quantia de mudas de cada
tipo, logo:
mdc (180,120,90,60) = 30 funcionarios
Assim, o quantitativo de mudas por funcionario fica:
(180 mudas de café) =+ (30 funcionarios) = 6 mudas de café para cada funcionario
(120 mudas de mandioca) =+ (30 funcionérios) = 4 mudas de mandioca para cada funcionario
(90 mudas de laranjeira) <+ (30 funcionarios) = 3 mudas de laranjeira para cada funcionario
(60 mudas de limoeiro) -+ (30 funcionarios) = 2 mudas de limoeiro para cada funcionario

Portanto, o total de mudas por funcionério é: 6 + 4 + 3 + 2 = 15 mudas por funcionério.

QUESTAO 18 - GABARITO: E
RESOLUCAO:

Dividiremos as operacdes dos conjuntos em partes para facilitar o entendimento:

1° Parte) B — A
V' D




2° Parte) (B — A) N D

| 4 D
\‘V
3* Parte) A— B
B
4*Parte) (A—B)NC
D
B

5° Parte) [(B — A) N D] U [(A— B) n C]

K U

</ :

£

| 4 D
B

i

Portanto, a sequéncia correta é: —; N; U; —; N




QUESTAO 19 - GABARITO: A
RESOLUCAO:
O objetivo é determinar a. b. c, sabendo que a = b°, b = ¢%, ec = a?,

Assim, substituindo uma no outra obtemos:
b _

a’ =c
(RN
() =c
cebe — ¢
ab-c=1

Logo, a- b -c =1 que € o elemento neutro da multiplicacao.

QUESTAO 20 - GABARITO: C
RESOLUCAO:

Para determinar a altura, precisaremos relacionar as razdes trigonométricas dos angulos de 30° e 60°.

Assim, podemos determinar:

h h
tg60°=;(:>\/§:;(:>\/§y=h

e
h V3 h
tg30° = — = 3h =+/3
g x+y(:)3 x+y(:) \/_(x+y)
3h = V3x +V3y
3h=vV3x+h
3h—h =+/3x
2h =/3x
3
P o V3
2

Sabemos que o avido estd a 250 m/s e que ele gastou 4 segundos para atravessar o tamanho x. Desse
modo, x = 250 -4 = 1000 m. Logo,

p=Y3100 _ 5003 m




QUESTAO 21 - GABARITO: A
RESOLUCAO:

Vejamos o sinal de cada um dos termos do produto:
+ a <0, pois a concavidade da parabola esta voltada para baixo.
« ¢ <0, pois a pardbola intercepta a parte negativa do eixo y.
« A > 0, pois a pardbola intercepta o eixo x em dois pontos x;€ X,.
+ xq < 0, pois encontra-se na parte negativa do eixo x.
+ x, < 0, pois encontra-se na parte negativa do eixo x.
« xy <0, pois o vértice da parabola encontra-se na parte negativa do eixo x.

« yy > 0, pois o vértice da pardbola encontra-se na parte positiva do eixo y.
. . b
« b <0, pois pela formula x,, = —5. b=—(xy-2a),sendoxy <0ea<0.

Conclusio:

a b c A X, X, X, y.

Negativo | Negativo | Negativo | Positivo | Negativo | Negativo | Negativo | Positivo

- - - + - - - +

Logo, o produto € um niimero real positivo.

QUESTAO 22 - GABARITO: D

RESOLUCAO:

Podemos observar que:
a#th =a?>—-b?> & a#tb=(a—->b) - (a+b)
Assim, quando a e b sdo ndmeros consecutivos, com a > b, temos que (a —b) = 1 e, portanto, a
operacdo a#b retorna apenas a soma dos dois nimeros. Logo,
(2019#2018) + (2017#2016) + (2015#2014)+... +(5#4) + (3#2) + 1 =
= (2019 + 2018) + (2017 + 2016) + (20154 2014) + -+ 5+ 4) + 3+ 2) + 1
A soma que aparece é uma soma de progressao aritmética de razdao 1. Assim,

(2019+ 1) - 2019
2019 — 2 =

=1010-2019 =
= 2039190




QUESTAO 23 - GABARITO: E
RESOLUCAO:

Para facilitar o entendimento, utilizaremos a imagem a seguir para a resolucao:

Utilizando o teorema de Pitagoras no tridngulo retangulo ABD, temos

52=32+ (BD)? ® BD =25 -9 < BD = 4 cm.

Como BD = 4 < BG = GD = GF = 2 cm, pois G é centro da circunferéncia e BD é o didmetro.

O angulo DBC = 60°, ja que os dngulos BCD e CDB possuem valores de 30° e 90° respectivamente,
assim, o arco DF=120° por representar o dobro do angulo inscrito DBF.

Assim, temos que o arco BF = 60° e, consequentemente, o dngulo BGF também possui 60° por

representar o angulo central correspondente ao arco BF.

2 Z

Desta forma, o tridangulo GBF € equilitero com area ‘/_ f =+/3cm? e o setor circular BGF com érea
nr? m4 _ 21
—=—="=cm’

6 6 3
Portanto, temos que A; = ( )
Por outro lado, temos que t 30°—i<:»C_— t_ 4 _ 12 1 43

que ty cD Ttg30° V3 V30 3 :
3

Logo, a area do triangulo BCD ¢ < éB = 4@2' = 8V3cm2.

2 . L, T2 41 2
E a area do setor circular DGF é - = cm?

Entio, temos que A, = 8v/3 — (4n + \/—) 243 ;m 33 (21\/?471) cm2.

Por fim, a area procurada é

<Ayt = (520 4 (B) (2720




QUESTAO 24 - GABARITO: A

RESOLUCAO:

Pode-se retirar uma verde e depois uma amarela, ou seja:

15 20 300
60 60 3600

Ou pode-se retirar uma amarela e depois uma verde, ou seja:

20 15 300
60 60 3600

Entao:
300 300 600 1

P = 3500 73600 ~ 3600 _ &

QUESTAO 25 - GABARITO: B
RESOLUCAO:

A soma dos angulos internos de um poligono é dada pela expressdo S, = (n — 2).180°, onde n € o
nimero de lados. Para calcular o valor de cada angulo interno (a;) basta dividir a soma dos angulos
internos (S) pelo nimero de lados do poligono.

Utilizando a observacao acima, para os poligonos regulares quadrado e hexagono temos:

Soma dos angulos internos no
quadrado (n = 4)

Soma dos angulos internos no
hexagono (n = 6)

S, =(n—2)-180°
S, = (4—2)-180°
S, =2-180°
S, = 360°

S, =(n—2)-180°
S, = (6 —2)-180°
Se = 4-180°
Se = 720°

Valor de todos os angulos internos
no quadrado (n = 4)

Valor de todos os dngulos internos
no hexagono (n = 6)

Sn
a; =—
n
720°
a; = 4
a; = 120°




o <3

a=90° p =45°y =135°% ¢ =45° 60 =120°, 4 = 15° u =135°e p = 90°
- Angulos pares: @ = 90°, 0 = 120° e p = 90°
- Angulos impares: § = 45°,y = 135°, ¢ = 45°, 1 = 15°e u = 135°

Soma dos angulos pares (S,) Soma dos angulos impares (S;)
Sp=a+6+p Ss=B+y+o+i+u
Sp =90°+ 120° + 90° S; = 45° + 135° + 45° + 15° + 135°
S, = 300° S; = 375°

Fazendo a divisdo de S), por §; temos 0,8. Logo € uma dizima finita.

QUESTAO 26 - GABARITO: B
RESOLUCAO:

Existem 9 nimeros que comecam por 0 (01,02,...,09), 10 ndmeros que iniciam por 1 (10, 11,...,19),
10 nimeros que iniciam por 2 (21,21,...,29), 10 nimeros que iniciam por 3 (30, 31,...,39), 10
nimeros que iniciam por 4 (40, 41,...,49) e 10 nimeros que iniciam por 5 (50, 51,...,59).

Logo, o niimero de sorteios em que os 6 nimeros comegam com 0 mesmo algarismo é

CE+5-C8 =84+ 1050 = 1134.




QUESTAO 27 - GABARITO: E

RESOLUCAO:
Seja a o lado do quadrado. Construindo o tridngulo ABC representado na
D) figura ao lado temos:
T AB=a+1
AC=a—-1
BC=a-3
Aplicando o teorema de Pitagoras temos
1
A é (a+1)?=(a— 1%+ (a—3)?

a’+2a+1=a*-2a+1+a%>—-6a+9
a’?—-10a+9=0

As raizes sdo 1 € 9. Como a = 1 nao faz sentido, entdo a = 9.

QUESTAO 28 - GABARITO: D
RESOLUCAO:

Seja S a soma dos trés nimeros de cada fila. Somando os nimeros das quatro filas temos
4S=1+2+3+--+9)+1+y+3

pois os nimeros que estdo nas esquinas: 1, y e 3 se repetiram na soma acima.

Assim, 4S5 = 49 + y e, portanto, 49 + y precisa ser multiplo de 4.

O primeiro multiplo de 4 ap6s 49 é 52 = 49 + 3, mas y = 3 ndo € possivel pois o 3 j esta na figura. O

proximo multiplo de 4 é 56 = 49 + 7 e, portanto, y = 7. Assim, 4S5 = 49 + 7 = 56 e a soma dos trés

nimeros de cada fila € S = 14 e considerando as filas da esquerda para a direita, duas ja estdo

determinadas:

Segunda fila: 1 6 7

Terceira fila: 7 4 3

Os ndmeros ainda nao utilizados sdo 2,5,8 e 9. Fica claro que 5 e 8 estdo na primeira fila e 2 e 9 na

quarta fila. Como x e z devem ser os menores possiveis temos:

Primeira fila: 5 8 1

Quarta fila: 3 9 2

Assim,x =5,y=7ez=2ex+2y+3z=5+2-7+3-2=25.




QUESTAO 29 - GABARITO: A
RESOLUCAO:

No exato instante em que Adriano consegue sair da ponte, Waldir ja havia percorrido seis sétimos da
ponte, pois, ambos possuem a mesma velocidade. Portanto, o trem deve percorrer, simultaneamente, uma
distancia sete vezes maior do que aquela percorrida por Waldir. Logo, a velocidade do trem é

x =7-8=>56km/h.

QUESTAO 30 - GABARITO: B
RESOLUCAO:

O objetivo principal € determinar o raio de C3, pois a espessura da parede é dobro do raio de Cs. Para

tanto, € necessario construir alguns tridngulos como representado na figura a seguir:

G

Chamaremos de r o raio da circunferéncia Cs.
E possivel observar alguns tridngulos retangulos: ABF, BCD, DEF, os quais valem a teorema de
Pitagoras:
Para o tridngulo ABF, sabemos que FB =4 + 9 = 13 e que AB = 2r — 13, logo

FB? = AF? + AB?

132 = AF? + (2r — 13)2
AF? = 169 — (4r? — 52r + 169)

AF? = =412 + 52r
Para o triangulo BCD, sabemos que DB =r +9eque CD =r — 9, logo

DB? = BC? 4+ CD?

(r+9)? =BC?+ (r — 9)?
BC? = (r?> + 18r + 81) — (r? — 18r + 81)
BC? = 36r




Para o tridangulo DEF, sabemos que FD =r + 4 e que ED = r — 4, logo
FD? = ED? + FE?
(r+4)? = (r —4)? + FE?
FE? = (r?+8r+16) — (r? — 8r + 16)
FE? = 16r
Podemos observar ainda que,
BC = AF + FE
Logo,
BC? = (AF + FE)?
BC? = AF* + FE*> + 2-AF - FE
36r = —4r2 + 52r + 167 + 2 - \/—4r2 + 521 - V16r
412 — 32r = 2-/1612(—4r + 52)
4r% —32r = 2 4r -V—4r + 52
r—8=2-V—4r+52
(r—8)?=(2-V=4r +52)°
r? —16r + 64 =4-(—4r +52)
r? —16r + 64 = —16r + 208

r? =208 — 64
r? =144
r=12cm

Enfim, o raio da circunferéncia C; € 12 cm e, desse modo, a espessura da parede é 24 cm.




