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Ensino Mé dio 
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Problema 01 (E) 

E  fá cil pércébér qué 2𝑥 + 6 = 2(𝑥 + 3) = 2 ∙ 11 = 22. 

 

Problema 02 (A) 

E  fá cil pércébér qué á médidá do ládo do quádrádo ABCD é  iguál á  somá dás médidás do ládo do 

quádrádo bránco com os ládos congruéntés dos 2 triá ngulos iso scélés, todos iguáis á 2 cm.  Logo o ládo 

do quádrádo ABCD médé 3 ∙ 2 𝑐𝑚 = 6 𝑐𝑚 é á  á réá do quádrádo ABCD é  dádá por (6 𝑐𝑚)2 = 36 𝑐𝑚2. 

 

Problema 03 (E) 

Considérémos 2x como médidá párá o ládo do quádrádo, ássim témos: 

 

Pélo énunciádo Héléná é Glá uciá pártém juntás do ponto A pélá priméirá véz séguindo pércursos 

distintos ná trilhá quádrádá. 

Obsérvé qué Héléná ségué o cáminho ABCDEFA, pércorréndo umá distá nciá 8x á cádá ciclo, énquánto 

Glá uciá ségué o cáminho ADCBA, pércorréndo umá distá nciá dé 6x á cádá ciclo. O priméiro éncontro dé 

Glá uciá é Héléná ocorré, ápo s ámbás pércorrérém umá distá nciá dé 3x, o qué ácontécé no vé rticé C.  

 

Pártindo do vé rticé, áo pércorrérém umá distá nciá dé 6x, Héléná éstárá  no vé rticé B é Glá uciá 
nováménté no vé rticé C, sém qué hájá éncontro nésté pércurso.  

Portánto, áo pércorrém umá distá nciá dé x, Héléná é Glá uciá sé éncontrám pélá ségundá véz no ponto 
mé dio dé BC. 
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Problema 04 (B) 

1,5 L dé réfrigéránté é  o mésmo qué 3/2 dé litro. Assim, háviá 
1

2
×

3

2
=

3

4
 dé litro dé réfrigéránté ná 

gárráfá.  

Umá outrá formá dé résolvér sugéré áchár métádé dé 3/2, ou séjá, 
3

2
÷ 2 =

3

2
×

1

2
 = 

3

4
. 

 

Problema 05 (A) 

Ao longo do contorno do numérál 2, contám-sé 24 ládos dé quádrádinhos dá málhá. Sé o pérí métro 

déssé numérál é  iguál á 12 cm, á médidá do ládo dé um quádrádinho dá málhá médé 
1

2
 cm. Isto é , cádá 2 

ládos dé quádrádinho équiválém á 1 cm.   

As létrás T, M é E sé ápréséntám com 32, 72 é 48 ládos dé quádrádinhos no contorno, ou séjá, 16 cm, 36 

cm é 24 cm dé pérí métro cádá. A somá dos pérí métros dás tré s figurás équiválé T, M é E é  iguál á 16 +

36 + 24 = 76 cm. 

 

Problema 06 (SEM RESPOSTA) 

Témos qué 32 − √9 = 9 − 3 = 6. 

Itém A ná o é  soluçá o, pois 2(3 + √3) + 2(3 − √3) = 6 + 2√3 + 6 − 2√3 = 12. 

Itém B ná o é  soluçá o, pois (3√2)
2
= 9 ∙ 2 = 18. 

Itém C ná o é  soluçá o, pois 𝜋 (
3

2
)
2

=
9𝜋

4
. 

Itém D ná o é  soluçá o, pois ná o éxisté o triá ngulo com ás diménso és citádás. 

Itém E ná o é  soluçá o, pois o cátéto médé √6. 

ATENÇÃO: A questão está anulada e cada participante receberá a sua pontuação. 

 

Problema 07 (A) 

Orá, dádá á éxpréssá o 𝑎4 + 𝑏4 = (𝑎2 + 𝑏2)2 − 2𝑎2𝑏2 é ás condiço és 𝑎2 + 𝑏2 = 1 é 𝑎𝑏 =
1

2
, térémos qué 

𝑎4 + 𝑏4 = 12 − 2(
1

2
)
2

= 1 −
1

2
=

1

2
.  

 

Problema 08 (B) 

A priméirá régrá éstábélécé qué quém préféré románcés ná o gostá dé livros dé misté rio, o qué significá qué Láurá, 

préférindo románcés, ná o gostá dé misté rios. No éntánto, á régrá ná o éxclui á possibilidádé dé élá gostár ou ná o 

dé poésiá, pois so  diz qué quém gostá dé poésiá támbé m gostá dé románcés, ná o o contrá rio. 

A ségundá régrá indicá qué áquélés qué gostám dé poésiá sémpré ápréciám románcés, más isso ná o sé áplicá 

invérsáménté; portánto, ná o podémos áfirmár áutomáticáménté qué Láurá gostá dé poésiá, ápénás porqué élá 

gostá dé románcés. 



 
 

                                      
                        

                              

                        
                              

Como Joá o détéstá poésiá, é sábémos qué quém gostá dé poésiá gostá dé románcés, isso ná o nos diz dirétáménté 

sobré suás préféré nciás por románcés ou misté rios. Suá ávérsá o á  poésiá ná o influénciá dirétáménté suá opiniá o 

sobré románcés ou misté rios, dádás ás régrás ápréséntádás. 

Ningué m no clubé gostá dos tré s gé néros, o qué é  consisténté com ás préféré nciás déduzidás, más ná o áfétá 

dirétáménté á réspostá á  quéstá o éspécí ficá sobré Láurá é Joá o. 

 

Problema 09 (C) 

Aplicándo o Téorémá dé Pitá gorás no triá ngulo ABC, témos: 

(𝑥 + 5)2 + 𝑥2 = 252 ⇒ 2𝑥2 + 10𝑥 − 600 = 0 ⇒ 𝑥2 + 5𝑥 − 300 = 0 ⇒ 𝑥 = −20 ou 𝑥 = 15. 

Como 𝑥 ná o podé sér négátivo, déscártámos – 20 é nováménté pélo Téorémá dé Pitá gorás, ágorá no triá ngulo 

ABD, podémos cálculár o válor dá médidá do ládo AD: 

(𝐴𝐷)2 = (15 + 5)2 + (15 + (15 − 9))2 ⇒ (𝐴𝐷)2 = 400 + 441 ⇒ 𝐴𝐷 = √841 ⇒ 𝐴𝐷 = 29 𝑐𝑚. 

 

Problema 10 (D) 

Párá résolvér éssá quéstá o, témos qué pénsár ná pior dás situáço és ondé os 10 priméiros álunos rétirám 10 

bolinhás com nu méros diféréntés é os pro ximos 10 álunos rétirám támbé m 10 bolinhás com nu méros diféréntés. 

Assim térémos 10 duplás dé álunos com nu méros iguáis, totálizándo 20 álunos. E  gárántido qué o pro ximo áluno 

á rétirár umá bolinhá fárá  um trio com umá dás duplás. Assim, á quántidádé mí nimá dé álunos párá réálizár éssá 

diná micá dévé sér 21 álunos. 

 

Problema 11 (C) 

Vámos ánálisár ás possibilidádés á pártir dá pinturá dá mésorrégiá o locálizádá ná párté dé báixo do mápá áté  á 

mésorrégiá o dé cimá, clássificándo-ás como A, B, C é D, réspéctiváménté. Os álunos podém pintár á mésorrégiá o 

A com quálquér umá dás quátro corés possí véis. Féito isso, podém pintár á mésorrégiá o B com quálquér umá dás 

tré s corés réstántés. Como á mésorrégiá o C fáz divisá com ás mésorrégio és A é B, podém pintá -lá com ápénás 

duás corés diféréntés (ná o podé tér ás mésmás corés dé A é B). Por fim, podém pintár á mésorrégiá o D com tré s 

dás quátro corés disponí véis (ná o podé tér á mésmá cor dé C, pois fáz divisá com á mésmá).  Portánto, pélo PFC, 

os álunos podém pintár o mápá dé 4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 3 = 72 mánéirás diféréntés. 

 

Problema 12 (B) 

Como os dois ségméntos dé rétá sá o párálélos, témos pélo Téorémá dé Tálés á séguinté proporçá o: 

 
𝑥

1
=

𝐸−𝑥

 𝑦−1
⟺ 𝐸 − 𝑥 = 𝑥𝑦 − 𝑥 

Portánto,  

𝐸 = 𝑥𝑦. 

 

Problema 13 (C) 

Como 𝑛 é  pár, éntá o tomémos 𝑛 = 2𝑘1, com 𝑘1 ∈ ℕ. Como 𝑚 é  í mpár, éntá o tomémos 𝑚 = 2𝑘2 + 1, com 𝑘2 ∈ ℕ. 

Párá I témos 3(2𝑘1) + 2𝑘2 + 1 = 6𝑘1 + 2𝑘2 + 1 = 2(3𝑘1 + 𝑘2) + 1 = 2𝑘3 + 1, com 𝑘3 ∈ ℕ. Logo I é  í mpár. 



 
 

                                      
                        

                              

                        
                              

Párá II témos (2𝑘1)
2 + (2𝑘2 + 1)2 = 4𝑘1

2 + 4𝑘2
2 + 4𝑘2 + 1 = 2(2𝑘1

2 + 2𝑘2
2 + 2𝑘2) + 1 = 2𝑘3 + 1, com 𝑘3 ∈ ℕ. 

Logo I é  í mpár. 

Párá III témos (2𝑘1)
2 + 2(2𝑘2 + 1) =  4𝑘1

2 + 4𝑘2 + 2 = 2(2𝑘1
2 + 2𝑘2 + 1) = 2𝑘3, com 𝑘3 ∈ ℕ.  Logo III é  pár. 

Párá IV témos (2𝑘2 + 1)2 + 2(2𝑘1) = 4𝑘2
2 + 4𝑘2 + 1 + 4𝑘1 = 2(2𝑘2

2 + 2𝑘2 + 2𝑘1) + 1 = 2𝑘3 + 1, com 𝑘3 ∈ ℕ.  

Logo I é  í mpár. 

Portánto ápénás III répréséntá um nu méro pár. 

 

Problema 14 (D) 

Définimos á vélocidádé mé diá (𝑉𝑚) dé um objéto como dá rázá o éntré á distá nciá pércorridá (𝑑) é o témpo gásto 

(𝑡). Nésté cáso, 𝑡 =
𝑑

𝑉𝑚
 é 𝑑 = 𝑉𝑚 ⋅ 𝑡.   

No problémá,  

𝑑 = 90 + 90 = 180 é 𝑡 =
90

30
+

90

45
= 5. Logo, 𝑉𝑚 =

180

5
= 36 𝑘𝑚/ℎ. 

 

Problema 15 (D) 

Párá qué os ládos 𝑥, 𝑦 é 3 formém um triá ngulo, élés dévém sátisfázér ás séguintés désiguáldádés 
triángulárés: 

𝑥 + 𝑦 > 3, 𝑥 + 3 > 𝑦 é 𝑦 + 3 > 𝑥. 

Isto é  équiválénté á: 

𝑥 + 𝑦 > 3 é |𝑥 − 𝑦| < 3. 

Os párés qué sátisfázém éssás condiço és sá o: 

(1,3),  

(2,2), (2,3), (2,4), 

(3,1), (3,2), (3,3), (3,4), (3,4) 

(4,2), (4,3), (4,4), (4,5), (4,6) 

(5,3), (5,4), (5,5), (5,6) 

(6,4), (6,5), (6,6). 

Portánto, éxistém 21 combináço és possí véis párá os párés (𝑥, 𝑦). 

 

Problema 16 (B) 

Séjám F é G ás projéço és dos pontos B é C, réspéctiváménté, sobré á básé máior AD. Témos tré s 

possibilidádés á considérár, sobré á locálizáçá o do ponto M: 

1. M pérténcé áo ségménto AF: 
 



 
 

                                      
                        

                              

                        
                              

 
 

Nésté cáso, o triá ngulo AMN é  rétá ngulo ém M é é  sémélhánté áo triá ngulo AFB pélo cáso AA. Assim,  

𝐴𝑀

𝐴𝐹
=

𝑀𝑁

𝐵𝐹
⟺

𝑥

𝐴𝐹
=

𝑀𝑁

𝐵𝐹
⟺𝑀𝑁 =

𝐵𝐹∙𝑥

𝐴𝐹
. 

Séndo ássim, á á réá do triá ngulo AMN, R(x), é  dádá por: 

𝑅(𝑥) =
𝐴𝑀∙𝑀𝑁

2
⟺ 𝑅(𝑥) =

𝑥∙
𝐵𝐹∙𝑥

𝐴𝐹

2
⟺𝑅(𝑥) =

𝐵𝐹∙𝑥²

2∙𝐴𝐹
. 

A funçá o 𝑅(𝑥) =
𝐵𝐹∙𝑥²

2∙𝐴𝐹
 tém séu vé rticé no ponto (0,0) é concávidádé voltádá párá cimá, pois o coéficiénté 

dé 𝑥² é  positivo. Como á  médidá qué M pércorré o ségménto AF no séntido créscénté, á álturá do 

triá ngulo ficá cádá véz máior, podémos concluir qué á á réá do triá ngulo AMN, nésté intérválo, tém séus 

válorés pérténcéntés áo rámo créscénté dá référidá funçá o, isto é , rámo créscénté dé umá párá bolá dé 
concávidádé voltádá párá cimá. 

2. M pérténcé áo ségménto FG:  

Nésté cáso, á álturá do triá ngulo AMN pérmánécé constánté, pois o ponto N pércorré o ségménto BC, 

qué é  párálélo áo ségménto AD. Logo, á á réá do triá ngulo AMN é  dádá por 𝑅(𝑥) =
𝐴𝑀∙𝐴𝑁

2
⟺ 𝑅(𝑥) =

𝑀𝑁∙𝑥

2
.  

 
 

Obsérvé qué 𝑅(𝑥) =
𝑀𝑁∙𝑥

2
 répréséntá umá funçá o áfim créscénté, pois séu coéficiénté ángulár 

(coéficiénté dé x) é  positivo.  

3. M pérténcé áo ségménto GD: 

Nésté cáso, párá détérminármos o válor dé MN vámos usár á sémélhánçá, pélo cáso AA, éntré os 
triá ngulos CGD é NMD. Véjámos:  

𝐶𝐺

𝑀𝑁
=

𝐺𝐷

𝑀𝐷
⟺

𝐶𝐺

𝑀𝑁
=

𝐺𝐷

𝐴𝐷−𝑥
⟺𝑀𝑁 =

𝐶𝐺∙(𝐴𝐷−𝑥)

𝐺𝐷
. 

 



 
 

                                      
                        

                              

                        
                              

 
 

Logo, á á réá R(x) é  dádá por: 

𝑅(𝑥) =
𝐴𝑀∙𝑀𝑁

2
⟺ 𝑅(𝑥) =

𝑥∙
𝐶𝐺(𝐴𝐷−𝑥)

𝐺𝐷

2
⟺𝑅(𝑥) =

𝑥∙𝐶𝐺∙(𝐴𝐷−𝑥)

2𝐺𝐷
⟺ 𝑅(𝑥) =

𝐴𝐷∙𝐶𝐺∙𝑥

2𝐺𝐷
−

𝐶𝐺∙𝑥²

2𝐺𝐷
. 

Nésté cáso, témos umá funçá o quádrá ticá dé concávidádé voltádá párá báixo, pois o coéficiénté dé 𝑥² é  

négátivo. Noté qué, conformé M pércorré o ségménto GD no séntido créscénté, á álturá do triá ngulo ficá 

cádá véz ménor, indicándo qué á á réá do triá ngulo AMN, nésté intérválo, tém séus válorés pérténcéntés 

áo rámo décréscénté dá référidá funçá o, isto é , rámo décréscénté dé umá párá bolá dé concávidádé 
voltádá párá báixo. 

Conclusá o: no priméiro intérválo, témos párté do rámo créscénté dé umá párá bolá dé concávidádé 

voltádá párá cimá. No ségundo intérválo, témos párté do grá fico dé umá funçá o créscénté é no tércéiro 

intérválo, témos párté do rámo décréscénté dé umá párá bolá dé concávidádé voltádá párá báixo. 

Finálménté, o grá fico qué mélhor répréséntá o grá fico dá á réá do triá ngulo AMN, no intérválo compléto, 

é  o ápréséntádo ná áltérnátivá B). 

 

Problema 17 (E) 

Aná é Bruno réálizám éxpériméntos indépéndéntés, ondé Aná podé obtér 6 possí véis résultádos distintos, é 

Bruno, 8 possí véis résultádos. Isso résultá ém um totál dé 6 × 8 = 48 combináço és diféréntés dé párés ordénádos, 

ém qué o priméiro éléménto do pár répréséntá o résultádo dé Aná, é o ségundo, o résultádo dé Bruno.  

Aná gánhá o jogo sémpré qué obté m résultádos iguáis á 2, 3, 4, 5 é 6 é Bruno, néssá ordém, {1}, {1, 2}, {1, 2, 3}, {1, 

2, 3, 4} é {1, 2, 3, 4, 5}. Portánto, Aná gánhá ém 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15 dás 48 possibilidádés dé résultádos 

possí véis. Logo, com probábilidádé iguál á 
15

48
=

5

16
.   

 

Problema 18 (C) 

Tomémos os álgárismos á, b, c, d, é, f como indicádos ná tábélá. 

á b c 

d é f 

Considérándo ás condiço és éstábélécidás no problémá é o válor posicionál dé cádá álgárismo, témos: 

i) 100a + 10b + c + 100d + 10e + f = 999 ⟺ 100(a + d) + 10(b + e) + (c + f) = 9 ∙ 100 + 9 ∙ 10 + 9. Como o 

válor má ximo dé a + d, b + e é c + f, éntá o á u nicá possibilidádé é  a + d = 9, b + e = 9 e c + f = 9. 

ii)10a + d + 10b + e + 10c + f = 99 ⇔ 9a + 9b + 9c + (a + d) + (b + e) + (c + f) = 99  

                                                                       ⇔ 9(a + b + c) + (a + d) + (b + e) + (c + f) = 99. 



 
 

                                      
                        

                              

                        
                              

Substituindo i) ém ii), témos: 

iii) 9(a + b + c) + 9 + 9 + 9 = 99 ⇔ a + b + c =
72

9
⇔ a+ b + c = 8. 

Podémos répréséntár ás soluço és intéirás ná o négátivás dá équáçá o iii) utilizándo 8 sí mbolos ∎ párá indicár ás 

quántidádés é 2 sí mbolos | párá indicár á sépáráçá o dás quántidádés corréspondéntés á cádá inco gnitá. Por 

éxémplo, á séqué nciá ∎∎∎|∎∎|∎∎∎ répréséntá á soluçá o a = 3, b = 2 e c = 3, énquánto á séqué nciá 

∎∎∎∎∎|∎∎∎| répréséntá á soluçá o a = 5, b = 3 e c = 0. Logo, o nu méro dé soluço és náturáis corréspondé á  

quántidádé dé pérmutáço és dé 10 éléméntos ém qué há  8 répétiço és do sí mbolo ∎ é 2 répétiço és do sí mbolo |, 

ou séjá: 

𝑃10
(8,2)

=
10!

8!∙2!
=

10∙9

2
= 45. 

Portanto, existem 45 tabuleiros 2 × 3 elegantes. 

 

Problema 19 (C) 

Obsérvé qué: quándo tráçámos AR pérpéndiculár á PQ, obtémos no triá ngulo ABP um á ngulo P dé (90 - α) é, no 

triá ngulo APR témos támbé m o á ngulo P iguál á 90 – α, éntá o témos: 

 

i) ABP ≡ ARP por ALA, é com isso BP = PR = x é PC = 8 – x. 

ii) ARQ ≡ ADQ por cáso éspéciál ou LLL, é com isso RQ = QD = y é QC = 8 – y. 

Dáí , o pérí métro do triá ngulo PCQ, sérá : 

 = 8 – x + 8 – y + x + y = 16. 

 

Problema 20 (D) 

Quándo insérimos um álgárismo ná o nulo 𝑐 ápo s o u ltimo dí gito dé 𝑋, formámos o nu méro 10𝑋 + 𝑐. Por hipo tésé, 

𝑐 dividé 10𝑋 + 𝑐, é, portánto, támbé m dividé 10𝑋. Dádo qué 𝑐 podé ássumir válorés dé 1 á 9, podémos concluir 

qué á fátoráçá o ém primos dé 10X dévé incluir pélo ménos 23 ⋅ 32 ⋅ 5 ⋅ 7 . Considérándo qué 𝑋 dévé sér o ménor 

possí vél, témos 10𝑋 = 23 ⋅ 32 ⋅ 5 ⋅ 7, isto é , 𝑋 = 252. 

Portánto, á somá dos dí gitos dé 𝑋 é  9. 
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