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Questoes






1.1 Nivel Facil

Questio 1

Gabriel resolveu fazer uma leitura prévia do conteldo que seria tratado no dia seguinte na aula de
matematica de seu colégio. Mas percebeu gque seu livro possuia erros tipograficos e algumas de
suas definicbes estavam quase que totalmente ininteligiveis por conta da falta de palavras
importantes, como pode ser visto no trecho abaixo:

A Interseccdo do cilindro com um plano que contém o eixo do cilindro recebe
O nome de . Esta pode ter o formato de um , retdngulo ou
quando se trata de um cilindro obliquo, ou equildtero,
respectivamente.”

A0 assistir a aula, Gabriel conseguiu compreender a matéria, e assim pode completar as lacunas
corretamente. Assinale a alternativa que apresenta as palavras escritas por Gabriel em seus
respectivos espacos:

(a) Seccao transversal; paralelogramo; quadrado; reto
(b) Seccao meridiana; quadrado; paralelogramo; obtuso
() Seccao paraboloide; paralelogramo; quadrado; reto
(d) Seccao meridiana; paralelogramo; quadrado; reto
(e) Seccao transversal; quadrado; paralelogramo; obtuso

Questio 2 - ONIMAR 2003 (Universidade de Marilia)

Um cone equilatero tem altura de 3 cm. Seu volume é:

@ = ©) 2=n © 3=n (@ 4n (e) on
Questdo 3

Um professor de gquimica descuidou-se ao realizar um experimento durante uma aula
de laboratério e quebrou um baldo volumétrico de fundo esférico, semelhante ao
mostrado ao lado. Por conta disso, ele precisou comprar um novo Numa loja de
acessorios e materiais para laboratdrios, escolhendo um modelo com dimensdes e
forma representados ao lado. A capacidade aproximada desse recipiente, em ml, é:
(Use 7=3,14. )

(@ 333352 mt
(b) 3234,54 mt
(c) 3335,60 mt
(d) 3334,68 mt
(e) 334567 mt



Questio 4 - OFPE 2013 (Oniversidade Federdl de Pernambuco)
Um cilindro reto de ferro ¢ derretido, e o ferro obtido, que tem o mesmo volume do cilindro, €
moldado em esferas com raio igual a metade do raio da base do cilindro. Se a altura do cilindro ¢

quatro vezes o didmetro de sua base, quantas sao as esferas obtidas?

@6 (b) 8 (© 12 () 16 (e) 24

Questéio 5 - ONEMAY 2010 (Oniversidode do Estade de Mote Gresse)

Para projetar um reservatorio cilindrico de 81m m3, dispde-se de uma area circular de 6 m de
diametro. A altura do reservatorio devera ser de

@6m )9Im ©12m (@15 m (e) 18 m

Questéio 6 - OEMB 2014 (Oniversidode Estadudl do Maranhéo)
Um clube de futebol, para agradar sua torcida e a seus jogadores, resolveu
homenagear os jogadores gue mais se destacaram no clube na Ultima
temporada. Para isso, confeccionaram-se dezesseis troféus do mesmo
tamanho, na forma de bola de futebol, com raio igual a 6. Determine

(a) A érea total das superficies consideradas.

(b) O volume total dos troféus.

Questéo 7 - ENEM 2013 (Exome Naciondl do Ensine Meédioe)

Uma cozinheira, especialista em fazer bolos, utiliza uma forma no formato indicado na figura. Nela
identifica-se a representacao de duas figuras geométricas tridimensionais. Essas figuras sao:

(@) um tronco de cone e um cilindro.
(b) um cone e um cilindro.

(c) um tronco de pirdmide e um cilindro.
(d) dois troncos de cone.

(e) dois cilindros.
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Questio & - ENEM 2011 (Exame Neciondl do Ensine Médio)

A figura ao lado mostra um modelo de sombrinha muito usado em paises orientais. Esta figura €
uma representacao de uma superficie de revolucdo chamada de

(a) piramide

(b) semiesfera

(c) tronco de cone
(d) cilindro

(e) cone

Cisponival e hitp:imdmat psico. ufrgs. be. Acesso am: 1 maio 2010,

Questio 9 - OFSEC 2014 (Universidade Federdl de Sonta Catarine)

Para a festa de aniversario de sua filha, Dona Maricota
resolveu confeccionar chapéus para as criancas. Para /—\ i
tanto, cortou um molde com a forma de semicirculo [ _____. ... __ e

cujo raio mede 20 cm. Ao montar o molde, com o
auxilio de um adesivo, gerou um cone cuja area lateral € igual a drea do molde. Dessa forma, a
altura desse cone, em centimetros, ¢ igual a:

(@ 10V3 () 2043 © 1045 (@ 2045 (e 3045
Questdo 1€

Os catetos de um triangulo retangulo medem b e ¢ e a sua area mede 2 m2. O cone obtido pela
rotacdo do triangulo em torno do cateto b tem volume 161 m3. O comprimento do cateto ¢ ¢

@9m ®)12m (©15m @18 m ()22 m

Questdo 11 - IFAL 2011 (Institute Federdl de Blageds)

Arguimedes, para achar o volume de um objeto de forma irregular, mergulhou- ——=22

o num tanque cilindrico circular reto contendo agua. O nivel da dgua subiu 10 H
cm sem transbordar. Se o diametro do tanque € 20 cm, entdo o volume do '=
objeto é: I

(a) 10007 (b) 20001 (c) 3000m (d) 40007 (e) 5000m
Questdo 12

Prove que, se multiplicarmos o raio da base de um cilindro por uma constante k e ndo houver
modiificacoes em sua altura, seu volume sera multiplicado por k2.

il



Questio 13

Do ponto de vista alimenticio, o Ovo € um alimento de origem animal,
podendo pertencer a diversas espécies, incluindo aves, repteis, anflbios e
peixes. Sao consumidos pelos humanos ao longo de milhares de anos.
Sabendo que este tem um formato ovoide, com altura de 5,4 cm e diametro
4 cm, calcule seu volume.

Questio 14 - OFBL 2000 (Universidade Federdl de Blagods)

Dos graficos abaixo, aquele que mais se aproxima do grafico do volume de uma esfera em funcao
de seu raio €

v v v
@1 . (b) @, . @ 1
' g1+ | 3"
4 4 T
1]

Questio 15 - KSF 2015 (Kangeurev Sdans Frentieres)

Um copo tem a forma de um cone truncado, conforme figura. Pauline quer
colar um plastico colorido ao redor do copo, do lado de fora. Como ela
deve cortar o plastico para colar perfeitamente na lateral do copo, sem
enrusgar?

(a) retangulo (b) trapezoide (c) setor circular (d) tira curva de (e) parte de
lados paralelos setor circular

VN

Questido 16
Tem-se dois cones, sendo o cone A de raio de base 3 e altura 5 e o cone B de raio da base 5 e

atura3. Ovalorde V , Vyn * ¢é
(a) 350 (o) 375 (c) 400 (d) 450 (e) 510
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Questido 17

Papai Noel quer comprar bolinhas de Natal para enfeitar a arvore da fabrica de brinquedos do
Polo Norte. Entao, ele resolveu encomendar um pacote de dimensdes quadradas com 45 cm de
lado. Cada uma das bolinhas compradas tem diametro de 5 cm. Desconsiderando os espacos
vazios do pacote, determine a quantidade de bolinhas de Natal compradas pelo Papai Noel.

Usemt = 3!
Ho ho ho!

N\
Y - ‘D
- -

Questio 1® - POCSP 2662 (Pontificia Oniversidade Coatdlica - SP)

A tira seguinte mostra o Cebolinha tentando levantar um haltere, que ¢ um aparelho feito de ferro,
composto de duas esferas acopladas a um bastdo cilindrico.

TURMA DA MaNICAKMuum:r'cr de Sousa

AR

S
AR O e el e G

Suponha que cada esfera tem 10,5cm de diametro e que o bastao tem 50cm de comprimento e
diametro da base medindo 1,4cm. Se a densidade do ferro ¢ 7,8g/cm3, quantos quilogramas,
aproximadamente, o Cebolinha tentava levantar? (Use ﬁ:% )

(@) 18 (o) 16 (© 15 ()12 (e 10

Questdo 19

Uma ampulheta ¢ formada por dois cones circulares retos idénticos, tendo cada
um deles 6 cm de diametro na base e 10 cm de altura. Um deles esta totalmente
cheio de areia e escoa para outro cone a razao de 0,6 cm3 por sesundo. Qual o
tempo necessario para escoar totalmente a areia de um cone para outro?

(Use m = 3,14 para efeito de calculo.)
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http://www.matematiques.com.br/conteudos.php?limit=0&t=Q&idcategorias=43

Questio 20

O Zeppelin € um tipo de aerdstato rigido, mais especificamente um dirigivel, cujo nome ¢ uma
homenagem ao conde alemao Ferdinand Von Zeppelin, que foi pioneiro no desenvolvimento de
dirigiveis rigidos no inicio do século XX.

As primeiras ideias de Zeppelin foram formuladas em 1874 e desenvolvidas em detalhes em 1893,
sendo patenteadas na Alemanha em 1895 e nos Estados Unidos em 1899. Considerando que este
dirigivel tenha um formato ovoide e dimensdes de 236,6 metros de comprimento e raio de 15
metros, determine seu volume.

Questio 21 - OFF 1997 (Universidade Federdl Flominense)

Um certo tipo de refrigerante ¢ comercializado em duas embalagens gseometricamente
semelhantes. Uma contém 625 mL do produto, e a outra, 320 mL. Qual ¢ a razdo entre as alturas
dessas embalagens?
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1.2 Nivel Médio

Quegtao 1 — UNESP 1990 (Univergidade €stadual Paulista)

Um cone reto tem raio da base R e altura H. Secciona-se esse cone por um plano paralelo a base
e distante h do Vvértice, obtendo-se um cone menor e um tronco de cone, ambos de mesmo

. - h
volume. Determine a razao T

Questao 2 — ACAFE 2072 (Associacao Catarinense de Fundagoes €ducacionais)

Uma piscina cilindrica, cujas dimensoes sao indicadas na figura

a0 lado, e cheia por uma mangueira a taxa de 1570 L por hora. ©
l. A funcao h(t), em que h indica a altura da agua alcancada pela
piscina em metros e t indica o tempo em horas, € uma funcao

do segundo grau. e

B 4m

- L

157m

ITedad

Il. © enchimento da piscina sera interrompido quando a piscina
estiver completamente cheia; neste caso, pode-se dizer que a funcao h(t) tem como dominio o
conjunto D={t€R|0<x<12,56}.

lll. © tempo total de enchimento dessa piscina serd de 12 horas e 56 minutos.

S30 corretas as assercoes

@] ® @ @lell @lell

Quegtao 3 — UNESP 20145 (Univergidade €stadual Paulista)

Prato da culindria japonesa, o temaki € um tipo de sushi na forma de cone, enrolado externamente
com nori, uma espécie de folha feita a partir de algas marinhas, e recheado com arroz, peixe cry,
ovas de peixe, vegetais e uma pasta de maionese e cebolinha.

Um temakitipico pode ser representado matematicamente por um cone circular reto em que o
diametro da base mede 8 cm e a altura 10 cm. Sabendo-se que, em um temaki tipico de salmao,
0 peixe corresponde a 90% do volume do seu recheio, que a densidade do salmao ¢ de 0,35
g/cm?®, e tomandom = 3,a quantidade aproximada de salmdo, em gramas, nesse temaki, ¢ de

(@) 46,8 (b) 58,5 (c) 54 (d) 50,4 (e) 52
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Quegtao 4 — UMESP 2008 (Univergidade Metodista de Sao Paulo)

Um copo com a forma de um cone, com 6 cm de raio da base e 16 cm de altura, como o da
figura abaixo, estava totalmente cheio de suco. Julia tomou 75% desse suco. O volume de suco
gue restou No Copo €, aproximadamente,

(a) 36m cm3
(b) 48m cm3
(c) 56 cm3
(d) 72m cm3
(e) 144 cm3

16 cm

Questao 5 — OBM 200% (Olimpiada Bragileira de Matematica)

Uma ampulheta ¢ formada por dois cones idénticos. Inicialmente, 0 cone superior esta cheio de
areia e o cone inferior esta vazio. A areia flui do cone superior para inferior com vazao constante.
O cone superior se esvazia em exatamente uma hora e meia. Quanto tempo demora até que a
altura da areia no cone inferior seja metade da altura da areia no cone superior?

(a) 30min

(o) 10n

(c) ThO3min20s

(d) 1h10min12s

() Th14min30s

Quesgtao 6

Apss participar do filme Frozen, Olaf resolveu tirar férias indo a praia. Para Ihe fazer companhia,
resolveu convidar seus amigos Olavo e Olacyr.

Olaf Olacyr

Eles combinaram de se encontrar em Arendelle para partirem juntos. Durante a viagem, Olaf
percebeu que Olavo, Olacyr tém a mesma altura de 1,2m, e a altura de suas cabecas € metade da
altura de seus corpos, sendo que estas tém uma forma esférica. Ja Olavo e Olacyr viram que Olaf
tem uma cabeca de forma ovoide cuja altura corresponde a terca parte de sua altura total € o
diametro € metade da altura da cabeca e seu corpo ¢ formado por duas formas esféricas, sendo
gue uma tem o triplo da altura da outra. Sabe-se que os trés tem alturas iguais e que a densidade
da neve ¢ de 90 kg/m3.

16



A0 chegarem, eles combinam de dividir um apartamento no 28° andar de um prédio. O Unico
jeito para chesar 1 ¢ utilizar um pegueno elevador cuja capacidade maxima ¢ de 60 kg. E possivel
que Olaf, Olavo e Olacyr entrem juntos no elevador? Use 1 = 3 e justifique sua resposta.

Questao # — ORMSEC 2072 (Olimpiada Regional de Matematica de Santa Catarina)

O dobro da medida do raio da esfera A ¢ equivalente ao volume da esfera B. A razao entre os
volumes das duas esferas € 216z° . O raio da esfera B mede:

@1 (o) 2 @3 (d) 4 @5

Questao 8 — UFMT 1996 (Universidade Federal do Mato Grosso)

A regido sombreada na figura a seguir sofre uma rotacdo completa em torno do eixo y. Sejam os
pontos O=(0,0); A=(1,1); B=(0,2); C=(1,3); D=(0,3) e E=(0,1). OAB € uma semicircunferéncia
com centro em E. Sendo V a medida do volume do sdlido de revolucao gerado, calcule o valor
de %—V.

St

Questao 9 — UFR] 2008 (Universidade Federal do Rio de Janciro)

Um cone circular reto de altura H circunscreve duas esferas tangentes, como mostra a figura
abaixo. A esfera menor tem raio de 5 cm e a esfera maior tem raio equivalente ao diametro da
esfera menor.

Qual é o valor de H?

(@ 25 cm (b) 30 cm (©)35cm (@) 40 cm (e) 45 cm

17



Questao 10 — OBM 1997 (Olimpiada Brasileira de Matematica)

O reservatério de um caminhdo-tanque tem a forma de um cilindro de revolucdo com eixo
‘ , ‘ , 3 - A v ,
horizontal e esta cheio atezda altura. A fracdo da capacidade total do resevatorio que esta

ocupada ¢ de aproximadamente:

(@ 80% (o) 75% () 68% (d) 60% (e) 56%

Questao 11 — FGV 20712 (Fundag¢ao Getulio Vargas)

Um calice com a forma de um cone mantéem V cm?3 de uma bebida. Uma cereja de forma esférica,
com diametro 2cm, ¢ colocada dentro do calice, supondo que a cereja repousa apoiada nas
laterais do cadlice, e o liquido recobre exatamente a cereja a uma altura de 4cm a partir do veértice
do cone, determinar o valor de V.

Questao 12

A azeitona ¢ o fruto da oliveira (Olea europaea), tamoem chamado de verde-
oliva. E de grande importancia agricola na regiao mediterranea como fonte de
Oleo de oliva. Sendo a, b e ¢ as dimensdes da azeitona, determine o valor de
abc, sabendo que num pote cilindrico de raio de base 3,5 cm e altura 24 cm
cabem 147 azeitonas. Desconsidere possiveis espacos vazios no pote.

@ 1 ®)1,5 @2 @25 @3

Questao 13 — ITA 2015 (Instituto Tecnoligico de Aeronautica)
Uma taca em forma de cone circular reto contém um certo volume de um liquido cuja superficie

dista h do vertice do cone. Adicionando-se um volume idéntico de liquido na taca, sem haver
transbordamento, a superficie do liquido, em relacdo a original, subira de

@ V2-h ) ¥2-1 © (V2-1)h @ # (@ 2h
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Quesgtao 14

Um tipo de chocolate muito conhecido esta mostrado ao lado. Cada
um deles possui massa de 4,53. Para calcular o volume médio de uma
unidade, Gabriel fez um esboco de um deles, decompondo-o em um
cone e uma semiesfera, cujas dimensdes estao indicadas.

Usando T = 3 sua

2 cm vida ficard mais doce!

1cm

9 €m
Determine a densidade do chocolate utilizado em g/cm3.

@1,2 )15 ©2 @3 (e) 4,5

Questao 15 — PUCSP 2002 (Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo) — Adaptado

Normalmente, quando andamos sob chuva, as gotas que caem nao Nos machucam. Isso ocorre
porgue as gotas d’'dgua ndo estdo em queda livre, mas sujeitas a um movimento no qual a
resisténcia do ar ndo pode ser desconsiderada.

A resisténcia do ar € uma forca cujo sentido € sempre contrario ao sentido do movimento do
objeto e seu valor ¢ tanto maior quanto maior for a velocidade do corpo em movimento.

Para uma gota em queda, a velocidade aumenta até um valor maximo denominado velocidade
limite. Como as gotas tém, em geral, peguena massa e baixa velocidade limite - em media 18km/h -
O impacto, normalmente, NGo NOs causa sensacdo dolorosa. O texto abaixo se relaciona com o
descrito. Leia-0 com atencao e responda ao que se solicita.

19



CORTANDO O AR

Vencer a resisténcia do ar ao deslocamento do carro € fungao da aerodinamica. A forma ideal de
qualquer modelo seria a criada pela natureza na gota d'agua’, explica o chefe de Design da

Volkswagendo Brasil, Luiz Alberto Veiga (que preparou para o jornal “O Estado de Sao Paulo” os
desenhos do quadro abaixo).

EM BUSCA DO MODELO IDEAL

A gota d'agua:
aerodinamicamente

Modelos hatch 1ém maks problemas de aerodinamica, porgue
criam dreas de malor turbuléncla atras - o efelto “*desentupidor
de pla®, gue dificulta o avango.

O desenho dos sedas e cupés permite que o ar flua com mals
facilidade ao longo da caroceria, reduzindo a turbuléncia e,
porianto, o repuxo.

A forma ideal de carro serla a de uma gota cortada longitudi-
nalmente: sso nao provecarla turbuléncia atras, facllitando o
deslocamento.

Numa boa aproximacao, uma gota d’agua pode ser considerada como o resultado da unido de
dois sdlidos: uma semi-esfera e um cone (veja a figura seguinte). Calcule a relacdo entre a altura (h)
do cone e o raio (R) da semi-esfera, considerando que seus volumes sao isuais.

|I.' ".. Alura (n)
Ill| |II
/ \
f \
f e i
2 3.y
T _——Rab®
f———
1 |
"\ /
~ o
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Questao 16 — UFABC 2006 (Univergsidade Federal do Grande ABC)

O cereal da marca Salde ¢ comercializado em dois tipos de embalagem, pelo mesmo preco. A
embalagem | tem a forma de um paralelepipedo reto retangulo e a embalagem Il tem forma de um
cilindro reto. Ambas tém a mesma altura.

Embalagem I Embalagem II
TN
\\""-_
6 cm . /

10 cm
10 em

Supondo gque as duas embalagens estejam completamente preenchidas pelo cereal, pode-se
afirmar que guem compra Saude na embalagem Il em vez da embalagem | compra,
aproximadamente,

(@) 10% a mais de cereal.

(b) 30% a mais de cereal.

(c) 45% a mais de cereal.

(d) 8% a menos de cereal.

(e) 25% a menos de cereal.

Questao 17

O professor Paulo Saldiva pedala 6 km em 22 minutos de casa para o trabalho, todos os dias.
Nunca foi atingido por um carro. Mesmo assim, € vitima diaria do transito de Sao Paulo: a cada
minuto sobre a bicicleta, seus pulmdes sao envenenados com 3,3 microgramas de poluicdo
particulada — poeira, fumaca, fuligem, particulas de metal em suspensao, sulfatos, nitratos, carbono,

COMPOStOS Organicos e outras substancias NOCVas.
ESCOBAR, H. Sem Ar. O Estado de S&o Paulo. Ago. 2008.

Considere que seja possivel armazenar toda a poluicao particulada que o professor inala durante 1
ano, considerando apenas a ida de casa para o trabalho, num cilindro reto equildtero de
densidade 0,01 g/cm3. A altura desse cilindro sera, em cm,

@ 0,75 (o) 1 1,5 (1,75 ()2

21
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1.3 Nivel Dificil
Questao 1 - UFR) 2005 Wniversidade Federal do Rio de jancise)

Uma ampola de vidro tem o formato de um cone cuja altura mede 5 cm. Quando a ampola é
posta sobre uma superficie horizontal, a altura do liquido em seu interior € de 2 cm (Figura 1).
Determine a altura h do liquido quando a ampola ¢ virada de cabeca para baixo (Figura 2).

Figura2 /" N_

Figuira 1

Quesbae 2 - UFV 2011 Wnivessidade Federal de Vbeslandia

A0 assistir a uma reportagem na TV sobre o impacto do crescimento demografico nos recursos
hidricos, o Sr. Jos¢é decidiu adotar medidas que auxiliam na preservacao de recursos naturais. Ele
construiu um reservatorio para captacao de agua da chuva e tamoem instalou um aguecedor solar
em sua residéncia. O sistema de aquecimento solar € composto de coletores solares (placas) e
um reservatorio termico chamado boiler, o qual tem o formato de um cilindro circular reto, como
mostra figura abaixo.

BOILER
(reservattrio ermico)

solares

Por sua vez, foi escolhido e
construido um reservatério para a captacao de agua da chuva na forma de um prisma reto cuja
base ¢ um quadrado.

Sabe-se que:

l. 0 lado da base do prisma (que corresponde ao reservatdrio) mede 2 metros e o raio da base
do cilindro (que corresponde boiler) mede e metro;

II. a &rea lateral do prisma (reservatério) ¢ igual ao dobro da area lateral do cilindro (boiler).
A partir das consideracdes acima, redija um texto que relacione o volume do reservatorio e o

volume do boiler. Utilizando-o estabeleca o valor da razao ( volume do reservatorio) / (volume do
boiler).

23



QUesSbae J - EsSPOCEX (AMAN) 2015 (BEscela Preparaboria de Cadetes do
Excreibe (Academia Milibar das Agulhas Negras))

Um cone de revolucao tem altura 4 cm e esta circunscrito a uma esfera de raio 1 cm. O volume
desse cone em cm3 ¢:

@ %n ©) %7[ © §n @ %7[ (@) 3

QuUesbae 4 - FATEC 2003 Faculdade de Tecnelogia de Sae Paule)

Duas esferas macicas iguais e tangentes entre si estao inscritas em um paralelepipedo reto-
retangulo oco, como mostra a figura abaixo. Observe que cada esfera tangencia as quatro faces
laterais € uma das bases do paralelepipedo. O espaco entre as esferas e o paralelepipedo esta
preenchido com um liquido. Se a aresta da base do paralelepipedo mede 6 cm, o volume
doliquido nele contido, em litros, € aproximadamente igual a

(@ 0,144 (o) 0,206 (© 1,44 (d) 2,06 (e) 20,6

QuesSb&ae S

A CET (Companhia de Engenharia de Trafego) de Sao Paulo necessita encomendar 40 cones
grandes e 25 cones pequenos. O cone grande tem altura de 72 cm e utiliza uma base de
sustentacao quadrada de 40 cm, no qual ha um circulo concéntrico a esse quadrado com

diametro 25 cm. O cone pegueno de altura 50 cm tem % do volume do cone grande ¢ a

base quadrada ¢ proporcional ao didmetro do cone grande.
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Figura A1 - Cone para sinalizagdo viaria

Determine a drea total necessaria de plastico para produzir todos esses cones. Despreze a

espessura do cone e considere-os com formato perfeito de cone, supondo sua extremidade
fechada.



QesSbao 6 - CEPER) 2011 (Cenbro Estadual de Estatisticas Pesquisas
¢ Formacae de Scevideres de Rie de jancire)

A figura abaixo mostra um cilindro reto inscrito em um cone: a base inferior do cilindro esta sobre
a base do cone, e a circunferéncia da base superior d o cilindro estad sobre a superficie lateral do
cone. Sabe-se que a altura do cilindro ¢ a metade da altura do cone e que o volume do cilindro ¢
de 150cm3. O volume do cone é:

(a) 200 cm3
(b) 240 cm3
(c) 300 cm3
(d) 360 cm3
(e) 400 cm3

Questae 7

Douglas estd com fome e pretende ir a sorveteria para consumir um delicioso sorvete de baunilha.
O formato do sorvete comprado ¢ semelhante ao mostrado abaixo, tendo a forma de um cone
circular reto de 12cm de altura e 5 cm de raio da base.

Sabendo que 100 g de sorvete fornecem uma energia de 200 kcal, determine a quantidade
minima de sorvetes de baunilha que Douslas deve comprar para que ele supra suas necessidades
enersgeticas didrias de 8400 kJ.

Dados: densidade média do sorvete de baunilha: 475 g/, m =3, 1 cal = 4,2 J.

@1 )2 @3 ()4 @5
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Quesbtae &

Como ja foi visto anteriormente (vide questdao 15 do nivel médio), uma gota
d'dgua pode ser decomposta em um cone e uma semiesfera. Descreva uma
férmula para determinar seu volume total e determine o maior volume possivel
dessagotaseh + R = 8.

Questaoe 9

Na série de televisao mexicana criada por Roberto Gémez Bolanos, El
Chavo del Ocho (conhecida como Chaves no Brasil), o personagem
principal, Chaves, frequentemente aparece dentro de seu barril, utilizado
em varias situacdes como esconderijo. Considere o seguinte esboco
simplificado do barril:

o 4+——f—  —

m-h(2D*+d?)
12

12 - , - - -
de altura ™ Se d, D e V 530 termos consecutivos de uma progressao geometrica de razao X,

A férmula que calcula o volume desse barril é V= . Considere um barril hipotético

e d e D sdo termos consecutivos de uma progressao aritmetica, tamboém de razao x, determine o
volume desse barril. (Use T = 3.)

QuesbL&e 10

Considere um cilindro de altura h. Seja V(h) o volume do cilindro em funcdo de sua altura. E vélido
que

V(x*+xy+V (p)=(V(x)+xV (y)+y

Para todo valor de x e y. O valor do raio da base desse cilindro é:

Vr Vr Vr Vx Vr
@ - ® =~ © - @ -+~ @ -
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Quesbtao 1

Considere um cone cuja altura ¢ dada por h e o raio da base ¢ dado por r. Sabe-se que h e r sdo
ndmero reais tais que h2 + r2 = 1. Determine o valor maximo para o volume desse cone.

Quesbtae 12

O volume de um cone de raio 1 e altura sendo o triplo do raio da base é numericamente
equivalente a area superficial de uma esfera. Calcule:

(a) A drea superficial total de um cilindro reto equildtero com o mesmo raio da esfera;

(b) O volume de um cone com medida de geratriz equivalente ao quadruplo do raio da esfera e
drea superficial total igual a do cilindro calculada anteriormente.
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Solucoes
das Questoes
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2.1 Nivel Facil

Questido 1

Gabriel resolveu fazer uma leitura prévia do conteldo que seria tratado no dia seguinte na aula de
matematica de seu colégio. Mas percebeu gque seu livro possuia erros tipograficos e algumas de
suas definicbes estavam quase que totalmente ininteligiveis por conta da falta de palavras
importantes, como pode ser visto no trecho abaixo:

A Interseccdo do cilindro com um plano que contém o eixo do cilindro recebe
O nome de . Esta pode ter o formato de um , retdngulo ou
quando se trata de um cilindro obliquo, ou equildtero,
respectivamente.”

A0 assistir a aula, Gabriel conseguiu compreender a matéria, e assim pode completar as lacunas
corretamente. Assinale a alternativa que apresenta as palavras escritas por Gabriel em seus
respectivos espacos:

(a) Seccao transversal; paralelogramo; quadrado; reto
(b) Seccao meridiana; quadrado; paralelogramo; obtuso
(©) Seccao paraboloide; paralelogramo; quadrado; reto
(d) Seccao meridiana; paralelogramo; quadrado; reto
(e) Seccao transversal; quadrado; paralelogramo; obtuso

Solucgiio

Completando corretamente o trecho, temos:

A Interseccdo do cilindro com um plano que contém o eixo do cilindro recebe
0 nome de Secgdo meridiana. £sta pode ter o formato de um paralelogramo,
retdnsulo ou quadrado, quando se trata de um cilindro obliquo, reto ou equildtero,
respectivamente.”

Dessa forma, a alternativa correta € a (d).

Questéo 2 - OUNIMABR 260603 (Oniversidade de Marilia)
Um cone equilatero tem altura de 3 cm. Seu volume ¢:

@ =« (b) 2=n (©) 3n (d) 4n (e) 6m

31



Solugdio

Num cone equildtero, a medida da geratriz € equivalente a medida do didametro de sua base. Dal,
podemos dizer que a geratriz tem o dobro da medida do raio desse cone. Entdo
h+r’=g’e 32+r2:(2r)2©9+r2:4r2©3r2:9<:>r:@.

wr’h n(\/§)2-3
3

O volume do cone ¢ dado por V:T =)= = V' =3m.

A resposta ¢ a alternativa ().
Questdo 3

Um professor de quimica descuidou-se ao realizar um experimento durante uma
aula de laboratério e quebrou um baldo volumétrico de fundo esférico, semelhante
a0 mostrado ao lado. Por conta disso, ele precisou comprar um novo NuUMa loja de
acessorios e materiais para laboratérios, escolhendo um modelo com dimensdes e
forma representados ao lado. A capacidade aproximada desse recipiente, em ml, é:
(Use 7=3,14. )

(a) 3333,52 m¢
(o) 3234,54 mt
(c) 3335,60 m!
(d) 3334,68 mt
(e) 3345,67 mt

Solucgiio

O volume do baldo volumétrico serd dado pela soma dos volumes do cilindro e da esfera que o
compde, ou seja, V =V +V

baldo volumétrico cilindro esfera.

. 6 . - ,
O cilindrotem 10 cm de alturae —=3cm de raio. Entao, seu volume sera

2
Veiinare =T 02V o =1-3210=V e =90m. Ja a esfera tem didmetro de 18 cm e, portanto,
3 3
seu raio € de 9 cm. O volume sera Vesfem:%Tr: V estora :m: V estora=972m.
O volume total do baldo volumétrico sera V' =90n+972n=>V =1062x.

balao volumétrico baldo volumétrico

Para w=3,14, o volume serad de 3334,68 m{. A resposta ¢ a alternativa (d).

Questéio 4 - OFPE 2013 (Universidade Federdl de Pernambuco)
Um cilindro reto de ferro ¢ derretido, e o ferro obtido, que tem o mesmo volume do cilindro,
moldado em esferas com raio igual @ metade do raio da base do cilindro. Se a altura do cilindro ¢

quatro vezes o diametro de sua base, quantas sao as esferas obtidas?

@6 (b) 8 © 12 () 16 (e) 24
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Solugdio

. . - . , T o /
Seja r o raio do cilindro. O raio de cada esfera sera 5 e a altura do cilindro sera h = 8r. Com

. _mr’h _mr?8r _24xr _
ISSG, temos: Qesferas - 3 = Q esferas ™ 3 = Qesfems - 3 = Q esferas — 6.
4rr 4drr 4rr
3 3

Logo, serao obtidas 6 esferas. Alternativa (a).

Questio 5 - ONEMAY 2010 (Universidode do Estade de Mote Gresse)

Para projetar um reservatério cilindrico de 81m m3, dispde-se de uma area circular de 6 m de
diametro. A altura do reservatorio devera ser de

@6m )9m ©12m @ 15m ()18 m

Solugdio

Sabe-se que o volume de um cilindro ¢ dado por V'

817r=7t-32-h:>h=89—1=>h=9m.

=x r?h. Substituindo os dados,

cilindro

A resposta ¢ a (b).
Questio 6 - GEMB 2014 (Oniversidode Estadudl do Maranhée)
Um clube de futebol, para agradar sua torcida e a seus jogadores, resolveu
homenagear os jogadores que mais se destacaram no clube na Ultima
temporada. Para isso, confeccionaram-se dezesseis troféus do mesmo
tamanho, na forma de bola de futetol, com raio igual a 6. Determine

(a) A érea total das superficies consideradas.

(b) O volume total dos troféus.

Solugdo

(@) A érea total dos troféus serd  4,,,,=16(4 = Ayu=16-471-6"=A4,,,=2304x.

superficial )

(b) O volume total dos troféus em forma de bola de futebol serd

3
4 7; 6 )2 Vtotal:% = Vtotal:4608ﬂ:-

Vtotal = 16( Vtroféu) = Vtotal: 16 (
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Questio 7 - ENEM 2013 (Exame Naciondl do Ensine Medio)

Uma cozinheira, especialista em fazer bolos, utiliza uma forma no formato indicado na figura. Nela
identifica-se a representacao de duas figuras geométricas tridimensionais. Essas figuras sao:

(@) um tronco de cone e um cilindro.
(b) um cone e um cilindro.

(c) um tronco de piramide e um cilindro.
(d) dois troncos de cone.

(e) dois cilindros.

Solucéio

Fazendo o desdobramento da forma tem-se a figura abaixo que sao dois troncos de cone. A

resposta ¢ (d).
- Gy

Questéio & - ENEM 2011 (Exame Nociondl do Ensine Médio)

A figura ao lado mostra um modelo de sombrinha muito usado em paises orientais. Esta figura €
uma representacao de uma superficie de revolucao chamada de

(a) piramide

(b) semiesfera

(c) tronco de cone
(d) cilindro

(e) cone

CBRoNIval M Ntp:UmMaE pEico UlTgs. . ACSSS0 am: 1 maio 2010,

Solugdio

A sombrinha representa um solido geométrico chamado cone. A resposta ¢ a alternativa (e).
Questio 9 - OFSC 2014 (Universidade Federdl de Sonta Catarine)
Para a festa de aniversario de sua filha, Dona Maricota

resolveu confeccionar chapéus para as criancas. Para /—\ i

tanto, cortou um molde com a forma de semicirculo [ ___________ &2

Cujo raio mede 20 cm. Ao montar © molde, com o

auxilio de um adesivo, gerou um cone Cuja area lateral € igual a area do molde. Dessa forma, a
altura desse cone, em centimetros, ¢ igual a:

(@ 103 () 2043 © 1045 (d) 2045 @ 3045

3%



Solugdio

_m20

molde ™

Se o raio do molde mede 20 cm, sua area sera A4 =200n. Como esta ¢ igual

molde

a drea lateral do cone, sendo que sua Seratriz € equivalente ao raio do molde, temos
A, =200 = 7rg =200 =20r =200 = r=10.

Assim, a altura do cone serd h2=g?+r?=h=v20*+10>=h=10+/5.
A alternativa correta ¢ a ().

Questio 16

Os catetos de um triangulo retangulo medem b e ¢ e a sua area mede 2 m2. O cone obtido pela
rotacado do triangulo em torno do cateto b tem volume 161 m3. O comprimento do cateto ¢ €

@9om ) 12m ©15m (d)18m (e)22m
Solugdio

A rotacdo em torno do cateto b do triangulo retangulo formara um cone de altura b e raio da

2. 2.
oase . Assim, V. =TIZh TCb oo p. =4,

cone 3 3
. A , - b-h__b-c_
Mas como a area desse triangulo € 2m#, entdo  A4,,400= 2 :>7 =2=bh-c=4.

Dal, b c?=48=(b-c)-c=48=>4c=48=c=12.
A medida do cateto c € de 12 m e a resposta ¢ a (o).

Questiéo 11 - IFBL 2@11 (Institvte Federdl de Blageds)

Arquimedes, para achar o volume de um objeto de forma irregular, mergulhou- ——22
o num tangue cilindrico circular reto contendo agua. O nivel da agua subiu 10 A
cm sem transbordar. Se o diametro do tangue ¢ 20 cm, entdo o volume do “
objeto é: }n

(@) 1000m (b) 2000m () 3000m (d) 4000m (e) 5000m

Solugdo

O volume do objeto sera dado pela diferenca entre os volumes de agua do tangue cilindrico
antes e depois de mergulhar o objeto, ou seja, Vi =V depois— V' Assim, temos

Vopjero=1-10% (h+10)—7-10°-h=V ,,,=100 hx+10007 — 100 h 7=V 1, = 1000 7. A resposta
¢ a alternativa (a).

depois — 7 antes.

Questdo 12

Prove que, se multiplicarmos o raio da base de um cilindro por uma constante k e nao houver
modiificacoes em sua altura, seu volume serd multiplicado por k2.
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Solugdio

O volume inicial do cilindro sera V..., =7 r*h. O volume do novo cilindro sera dado por
Voo =n(k-r)>h. Agora, basta perceber que
2 2 2 2 2
k : Vcilindm: k (71' ’,-2 h ) = k ' Vcilindm: T ( k l") h = k : Vcilindro = Vcilindro novo *
E a demonstracao esta concluida.

Questdo 13

Do ponto de vista alimenticio, o Ovo € um alimento de origem animal,
podendo pertencer a diversas espécies, incluindo aves, répteis, anflbios e
peixes. Sao consumidos pelos humanos ao longo de milhares de anos.
Sabendo gue este tem um formato ovoide, com altura de 5,4 cm e diametro
4 cm, calcule seu volume.

Solugdio

O volume do ovo, cujas dimensdes sao 2 cm, 2 cm e 5,4 cm sera dado por
_ 4mabe _4n-254 _864x _144n
3 3

ovo ovo = Vova - 3 = Vovo - 5 cm-.

V =24

Questio 14 - OFBL 2000 (Universidade Federdl de Bloagesds)

Dos graficos abaixo, aquele que mais se aproxima do grafico do volume de uma esfera em funcao
de seu raio é

v v L
@ 324 (©) (C}ﬂi ----- (e)
H N %H
4 4 1 E—
e 0
0l 12
Solucgiio
, _Arnr - - _4n
O volume de uma esfera € dado por Vesfé,,a—T. Temos entdo a funcédo f (x)—Tx .

Segue que esta € uma equacao do 3° grau, e seu grafico so pode ser o das alternativas (a) ou ().
Aproximando 7 para 3, vejaque  f(1)=4-13= f(1)=4 e f(2)=4-2*> f(2)=32. Tais dados
estdo corretamente indicados no grafico da alternativa (a).
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Questiio 15 - KSF 2015 (Kangeurev Sdans Frentieres)

Um copo tem a forma de um cone truncado, conforme figura. Pauline quer
colar um plastico colorido ao redor do copo, do lado de fora. Como ela
deve cortar o plastico para colar perfeitamente na lateral do copo, sem
enrugar?

(a) retangulo (b) trapezoide (c) setor circular (d) tira curva de (e) parte de
lados paralelos setor circular

WA R

~
. ~ / \
A planificacdo de um tronco de cone € mostrada ao lado. Para que
Pauline possa colar o plastico sem enruga-lo, este deve ter um formato
O

equivalente a da lateral do copo, ou seja, com forma de parte de um
setor circular. Logo, a resposta ¢ a alternativa (e).

Questio 16

Tem-se dois cones, sendo o cone A de raio de base 3 e altura 5 e o cone B de raio da base 5 e
altura3. Ovalorde V Vx> ¢é
(a@) 350 (o) 375 (c) 400 (d) 450 (e) 510

Solucgiio

735 53
Temos que VA=T=>VA:151: e VB:T=>V322STE. Portanto,

Vo Ver '=15125t-7 >=375. Alternativa (b).
Questio 17

Papai Noel quer comprar bolinhas de Natal para enfeitar a arvore da fabrica de brinquedos do
Polo Norte. Entao, ele resolveu encomendar um pacote de dimensdes quadradas com 45 cm de
lado. Cada uma das bolinhas compradas tem diametro de 5 cm. Desconsiderando os espacos
vazios do pacote, determine a quantidade de bolinhas de Natal compradas pelo Papai Noel.

Usemr = 3!
Ho ho hol
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Solugdio

O volume do pacote serd V.0, =45 = pacore=91125 cm?. Por outro lado, cada bolinha de
3
Natal tem volume de Vi de Natal :4'3% =V potinnade Na = 02,5 cm>. Assim, Papai Noel

91125

comprou um total de 3 =1458 bolinhas de Natal.

b

Questio 1® - POCSP 20062 (Pontificia Oniversidade Cotdlica - SP)

A tira seguinte mostra o Cebolinha tentando levantar um haltere, que € um aparelho feito de ferro,
composto de duas esferas acopladas a um bastdo cilindrico.

TURMA DA MﬁN]CA,r’Mouricr'o de Sousa

AR

= =
$ A LB C I St el e AR

Suponha que cada esfera tem 10,5cm de diametro e que o bastdo tem 50cm de comprimento e
diametro da base medindo 1,4cm. Se a densidade do ferro ¢ 7,8g/cm3, quantos quilogramas,

aproximadamente, o Cebolinha tentava levantar? (Use 7[:2 )

7

(@) 18 () 16 (© 15 @12 (e 10
Solugdio

4'(2_72)'5’253 12733,875 4851
O volume de cada esferaé 1V Esfera = 3 >V Esfé,azz—l’i |14 ES/'”“:T’
O volume do bastdo & VBastdO:(%)om-so: VBas,ﬁozﬁf: "
Entéo/ O VO|ume do haltere VHallere:2V Esﬁera+ V Bastao = VHaltere = 2 ( 4851 )+77 = VHalterez 514—59 ’
Lembrando que D:%, a massa m do haltere € m=¥-7,8:>m= 10060,05 g=>m=10kg.

A alternativa (e) fornece a resposta correta.

Questido 19

Uma ampulheta ¢ formada por dois cones circulares retos idénticos, tendo cada
um deles 6 cm de diametro na base e 10 cm de altura. Um deles esta totalmente
cheio de areia e escoa para outro cone a razdo de 0,6 cm3 por segundo. Qual o
tempo necessario para escoar totalmente a areia de um cone para outro?

(Use m = 3,14 para efeito de célculo.)
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Solugdio
O volume total da ampulheta sera equivalente a soma dos volumes dos dois cones. Assim,
V. mputiera= 2V cone. - Utlizando os dados do enunciado, temos que

. 2.
[ Tt LU HG V) S

Ampulheta ™

=282,6. Entdo, como a vazao desta

Ampulheta Ampulheta

ampulheta € de 0,6 cm?3 por segundo, o tempo t Necessario para escoar toda areia de um cone

para O outro sera t:%ﬁt:Ml s. O tempo necessario ¢ de 4771 sesundos ou 7 minutos e

b

51 segundos.
Questdo 20

O Zeppelin € um tipo de aerdstato rigido, mais especificamente um dirigivel, cujo nome ¢ uma
homenagem ao conde alemao Ferdinand Von Zeppelin, que foi pioneiro no desenvolvimento de
dirigiveis rigidos no inicio do século XX.

As primeiras ideias de Zeppelin foram formuladas em 1874 e desenvolvidas em detalhes em 1893,
sendo patenteadas na Alemanha em 1895 e nos Estados Unidos em 1899. Considerando que este
dirigivel tenha um formato ovoide e dimensdes de 236,6 metros de comprimento e raio de 15
metros, determine seu volume.

Solucgiio

Por ser uma ovoide, o volume do Zeppelin sera dado por

4mabe 47-15°-236,6 212940m
VZeppelin :T = VZeppelin = f = VZeppelin = f = VZeppelin = 709807[ m3'

Questio 21 - OFF 1997 (Universidade Federdl Flominense)

Um certo tipo de refrigerante € comercializado em duas embalagens geometricamente
semelhantes. Uma contém 625 mL do produto, e a outra, 320 mL. Qual ¢ a razdo entre as alturas
dessas embalagens?
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Solugdio

Como as embalagens sdo geometricamente semelhantes, podemos perceber que existe uma
razao de semelhanca entre as alturas das embalagens e seus respectivos volumes. Dessa forma,
h 4320 h 4

t — =Y === .
emes \/62st 508
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2.2 Nivel Médio

Quegtao 1 — UNESP 1990 (Univergidade €stadual Paulista)

Um cone reto tem raio da base R e altura H. Secciona-se esse cone por um plano paralelo a base
e distante h do Vvértice, obtendo-se um cone menor e um tronco de cone, ambos de mesmo

. - h
volume. Determine a razao T

Solucao

A0 realizarmos a sec¢ao do cone, considere r o raio da base do cone menor obtido. Por

semelhanca, € dbvio que %:ﬁ =>r :%h. Entdo, temos
r

n.(R_h)z.h
mr h_mh H m(H—h) ,Rh\ . Rh
Vcanemenar:Vtroncadecone 3 :T.(R2+Rr+r2):> 3 = 3 .((_) +R(?)+R2):>
Rh\’ R\ Rh\ . oo o B K hy h
=) h=(H-h)((=+ == ) =R?%h (-5 )+ R?%h+ R°H — R*h (=) — R%h(—)— R°h
() = (H =) + RUEER?)= RN ) = R (o R ROH R ()~ RoN )~ R
Bl B k2 R H s i/H3 Hia
hl—)=H—-hl— 2h(— ) =H=(—) =—=2h=H =h={—=h= .
=hir) _(H): () =H=lg) =5= TN
H4
ASSIm i:iﬁﬁ:ﬂ
" H H H 2
. hV_H (hV_ 1 k' RV 1 k31 h_V4
d f tamb —) =— — ) == (— — ) == — )= ==
Podemos fazer também (H) 2h=>(H) 2(H) =>(H) 2:(H) TRl
Quegtao 2 — ACAFE 2072 (Agsociacao Catarinense de Fundacoes €ducacionais)
Uma piscina cilindrica, cujas dimensdes sdo indicadas na figura
a0 lado, e cheia por uma mangueira a taxa de 1570 L por hora. © 3
E
l. A funcao h(t), em que h indica a altura da agua alcancada pela E
piscina em metros e t indica o tempo em horas, € uma funcao ]
do segundo grau. —_—
. 4m

4]



ll. © enchimento da piscina sera interrompido quando a piscina estiver completamente cheig;
neste caso, pode-se dizer que a funcao h(t) tem como dominio o conjunto
D={t€R|0<x<12,56].

lll. © tempo total de enchimento dessa piscina sera de 12 horas e 56 minutos.

Sa0 corretas as assercoes

@ () @ @lell @liel
Solucao

Aproximando 3,14 para T, e percebendo que 1,57:%, temos que o volume total da piscina
serd Vpi‘vcina=7r~22~(%)=> Vopora=2mm’ Sabe-se que 1570 L = 1,57 m3 = §m3. Feitas essas

observacdes, vamos analisar cada afirmacao:

|. Falsa. Se a mangueira tem vazao de §m3 em 1 hora, entao teremos %zn-?-h:h:é.
t

Assim, em t horas a altura da 4gua serd h(t), ou seja, h(t)=—<. Esta é uma funcdo do 1° grau.

(o¢]

Il. Verdadeira. A piscina estard totalmente cheia para h(t):%, e entao teremos

%zéét:%, aproximadamente igual a 12,56 horas, 0 que corresponde ao intervalo

fornecido para o dominio da funcao.

lll. Falsa. Do item anterior, vemos gue o tempo necessario para encher a piscina € de 12,56 horas,
que equivalem a 12 horas, 33 minutos e 36 segundos.

Quegtao 3 — UNESP 20714 (Universidade €stadual Pauligta)
Prato da culindria japonesa, o temaki € um tipo de sushi na forma de cone, enrolado externamente

com nori, uma espécie de folha feita a partir de algas marinhas, e recheado com arroz, peixe cru,
ovas de peixe, vegetais e uma pasta de maionese e cebolinha.

Um temakitipico pode ser representado matematicamente por um cone circular reto em que o
didmetro da base mede 8 cm e a altura 10 cm. Sabendo-se que, em um temaki tipico de salmao,
0 peixe corresponde a 90% do volume do seu recheio, que a densidade do salmdo ¢ de 0,35
g/cm?®, e tomando m = 3,a quantidade aproximada de salmdo, em gramas, nesse temaki, é de

(@) 46,8 (o) 58,5 (©) 54 (d) 50,4 (e) 52
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Solucao

O temaki da questdo tem um formato e dimensdes como mostradas no -« g .
modelo matematico ao lado. :
Sendo R o raio da base do cone e h a altura, temos

_mRh_,  _mRh_, 3410,

Temaki — 3 Temaki — 3 Temaki — 3 Temaki — 160.
Como o volume de saimao ¢ 90% do volume de temaki, temos que

VSalme:%-V Sv, =20 460y, =144,

Salmdoz 100 Salmdo
Como a densidade do salmao ¢ 0,35 g/cm3 a massa m de salmao ¢
m=144-0,35=>m=50,4g Aresposta ¢ a alternativa (d).

Temaki

Questao 4 — UMESP 2008 (Univergidade Metodista de Sao Paulo)

Um copo com a forma de um cone, com 6 cm de raio da base e 16 cm de altura, como o da
figura abaixo, estava totalmente cheio de suco. Julia tomou 75% desse suco. O volume de suco
gue restou no copo ¢, aproximadamente,

(a) 36m cm3
(b) 48m cm3
(c) 56m cm3
(d) 72m cm3
(e) 144 cm3

16 cm

Solugao

.62.
_z6 16:V =192 7. Bebendo 75% do suco,

O volume do copo sera, emcm?, V= 3 copo
equivalente a % do copo, sobrard /4 de seu volume e entdo teremos que

V.
14 ——ce 192z —48 7.

suco restante 4 sucorestante ~ 4 suco restante

A resposta ¢ a alternativa (o).
Quesgtao 5 — OBM 200% (Olimpiada Bragileira de Matematica)

Uma ampulheta ¢ formada por dois cones idénticos. Inicialmente, 0 cone superior estd cheio de
areia e o cone inferior estd vazio. A areia flui do cone superior para inferior com vazao constante.
O cone superior se esvazia em exatamente uma hora e meia. Quanto tempo demora até que a
altura da areia no cone inferior seja metade da altura da areia no cone superior?

(@) 30min

(o) 10h

(c) Th03min20s

(d) 1h10min12s

(e) 1h14min30s

43




Solucao

Quando a altura da areia no cone interior € a metade da altura da
3

20 19

. . . . 0
arela NO Cone superior, passaram para © cone inferior 1- HEH 2—7 2h

do volume total de areia.

Portanto, demora %Dlhwmin = %D5400s = 3800s = 1h03min 20s.

Quesgtao 6

ApOss participar do filme Frozen, Olaf resolveu tirar férias indo a praia. Para Ihe fazer companhia,
resolveu convidar seus amigos Olavo e Olacyr.

Olavo Olaf Olacyr

Eles combinaram de se encontrar em Arendelle para partirem juntos. Durante a viagem, Olaf
percebeu que Olavo, Olacyr tém a mesma altura de 1,2m, e a altura de suas cabecas ¢ metade da
altura de seus corpos, sendo que estas tém uma forma esférica. Ja Olavo e Olacyr viram que Olaf
tem uma cabeca de forma ovoide cuja altura corresponde a terca parte de sua altura total € o
diametro ¢ metade da altura da cabeca e seu corpo ¢ formado por duas formas esféricas, sendo
gue uma tem o triplo da altura da outra. Sabe-se que os trés tem alturas iguais e que a densidade
da neve ¢ de 90 kg/m3.

A0 chegarem, eles combinam de dividir um apartamento no 28° andar de um predio. O Unico
jeito para chesar 14 ¢ utilizar um pedueno elevador cuja capacidade méxima ¢ de 60 kg. E possivel
que Olaf, Olavo e Olacyr entrem juntos no elevador? Use 1 = 3 e justifique sua resposta.

Solugao

Considere o esboco de Olavo e Olacyr feito ao lado. Veja que
3h=1,2=h=0,4m. Para calcular a massa de cada um deles,

devemos calcular seus volumes. Assim, temos dessa forma:

hf T

4%(5 4- h3:>

VAmigos de Olaf = Vcabeqa + Vcorpo = VAmigos de Olaf: 3 3

_4302° 4304 _4-302°

VAmigos de Olaf — = VAmigos deOlaf —
3 3 3

3
# 2V tmigos deotar =0,032+0,256 =V 1,005 40 010p= 0,288 m”. 1

Como a densidade da neve ¢ de 90 kg/m3, temos uma massa de  m=0,288-90=m=25,92 kg.

2h
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Agora, vamos calcular o volume de Olaf. Ao lado temos um esboco.
Perceba que 2h+h+3h=1,2=h=0,2m. De forma andloga ao calculo
anterior, temos que:

VOlaf = Vcabeg:a + Vcorpo|+ I/corpo2 oh
2 3 3
4r2h(B) am(By an (3
3 2 2 2
Voir= 3 + 3 + 3 = y
4-3-0,4:(0,1)*  4-3:(0,1)° . 4-3-(0,3)’
Vour = 3( ) + (3 ) + (3 ) =

V o =0,016+0,004+0,108= 1, .= 0,128 m”.
Temos gue a massa de Olaf € 90 x 0,128 = 11,52 ks.
A massa dos trés juntos € 2-25,92+11,52=63,36 kg.
Como o elevador suporta no maximo 60 kg, eles ndo conseguirao
entrar juntos no elevador.

3h

Questao # — ORMSEC 2072 (Olimpiada Regional de Matematica de Santa Catarina)

O dobro da medida do raio da esfera A ¢ equivalente ao volume da esfera B. A razao entre os
volumes das duas esferas ¢ 216x° . O raio da esfera B mede:

@1 ©) 2 ©3 () 4 (e 5
Solucao

Seja 7 o raio da esfera A.O volume da esfera B € 2;- Sabemos que o volume da esfera ¢ calculado
. , 4nR?
pela seguinte formula: V =

. Logo, temos que:

3
_ 4nr,
3
Pelo enunciado, sabemos que a razdo entre os volumes das duas esferas & 2167 2.

VA

Vy = 2r,

v

Podemos afirmar que V_A =21en® - V, = 216m°Vy - W, = 216m°(2r,) - V, = 4321°r, |
B

4mr,?

= 43277, — AT, > = 1296707, — 471, > = 129677 — 1,2 =3241 - r, =187 Substituindo:

4y’

V, =2(187) - V, =361 - 367 = L 108 =47} - 1,2 =27 - 1y =3

O raio da esfera B ¢ 3. Alternativa (c)
Questao 8 — UFMT 1996 (Universidade Federal do Mato Grosso)

A regido sombreada na figura a seguir sofre uma rotacdo completa em
torno do eixo y. Sejam os pontos O=(0,0); A=(1,1);, B=(0,2); C=(1,3);
D=(0,3) e E=(0,1). OAB ¢ uma semicircunferéncia com centro em E.
Sendo V a medida do volume do sdlido de revolucao gerado, calcule o

valor de 36—V.
5w
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Solucao

O volume do sélido formato sera a soma dos volumes da esfera e do cone formados. Assim,

4r-1* w121 4r+m Snm
Vsélido: Vesfem + Vcone = Vsélido = 3 3 = solido— 3 Vso'lido :T .
36V 36(57”)
ASSIm, temos que = =12.
Sn Sn

Quegtao 9 — UFR] 2008 (Univergidade Federal do Rio de Janeiro)

Um cone circular reto de altura H circunscreve duas esferas tangentes, como mostra a figura
abaixo. A esfera menor tem raio de 5 cm e a esfera maior tem raio equivalente ao diametro da
esfera menor.

Qual é o valor de H?

(@ 25 cm (b) 30 cm (c¢)35cm (d) 40 cm (e) 45 cm

Solugao

Sejam Re r respectivamente os raios das esferas maior € menor. Entdo podemos escrever H = 9R

+ 9r + h, sendo h a distancia entre o vértice do cone e a esfera menor. Como o diametro da

esfera menor ¢ o raio da esfera maior, e a esfera menor tem raio de 5 cm, podemos dizer que r =

5eR=2X5=10.

H

Para determinar h, consideremos os triangulos retangulos ABC e ADE na figura acima.. Por
semelhanca, temos:

+
4B BCD hts iD 10(h+ 5)= 5(h+20)0 104+ 50=5kA+1000 5hA=500 h=10.
AD DE  h+20 10
Assim, h=10e H = 2(10)+ 2(5)+ 10 = 40.

Alternativa (d).
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Questao 10 — OBM 1997 (Olimpiada Brasileira de Matematica)

O reservatério de um caminhdo-tanque tem a forma de um cilindro de revolucdo com eixo
‘ , ‘ , 3 - A v ,
horizontal e esta cheio atezda altura. A fracdo da capacidade total do resevatorio que esta

ocupada ¢ de aproximadamente:
(@) 80% () 75% (©) 68% (d) 60% (e) 56%
Solucao

Considere o cilindro com eixo vertical. Desse modo, sua altura ird se tornar o raio e vice-versa. Dai,
sendo r o raio da base desse cilindro e h sua altura, vamos calcular o volume do reservatério cheio
e o0 volume total, lembrando que podemos escrever que Vo = Apase” -

Primeiramente, considere o esboc¢o ao lado da base do cilindro.
Veja que a drea da base (indicada em branco) sera equivalente a
area total do circulo subtraido da area do setor circular de angulo 2°
e adicionado da area dos dois triangulos retangulos formados, ou
seja, A4 =4 A +2A S

branco ™~ tridngulo.

base

[

total — “*setor

Temos que cosa :% = cosa :% =a=60°.

4

2h,’ hy 2h .

2 - +2

4 360
_dmh,  Anhe,  2V3h?

Abmnco_( 16 ) ( 96 >+( 32

A razdo entre os volumes serd entdo

ENt0 Ay uneo =7+ ( )=

2

2 2 2
) = Abranco = Zonh +6 \/gh = Abranco = lonh +3 \/§ hz.

96 48

10n+3+/3 P
Virio 48~ _ Ve
Voo (4nh2) v
16

h V., A
- cheto:

h vV

7 A V oheio
= heio 4 — branco . cheio =
V A V

A branco’

A

V cheio __

vV

branco

A

total

total

total total total total total total

10m+3+/3 B _

48 Voo _160n+48V3 _ Vo _5 V3 _ V633
(4_7'[) V ota 192n Viwwr 6 41V i
16

A resposta ¢ 80%, alternativa (a).

Questao 11 — FGV 20712 (Fundag¢ao Getulio Vargas)

Um célice com a forma de um cone mantém V cm3 de uma bebida. Uma  #
cereja de forma esférica, com diametro 2cm, ¢ colocada dentro do |
cdlice, supondo que a cereja repousa apoiada nas laterais do calice, e o 4cm;
liquido recobre exatamente a cereja a uma altura de 4cm a partir do ,
vértice do cone, determinar o valor de V. Mo




Solucao

O volume da bebida contida no célice ¢ igual ao volume do célice até a altura de 4 cm menos o volume da
cereja. O volume da cereja corresponde ao volume de uma esfera de raio r =1 cm, ou sejg,
4 4 _4r

cereja 3 cereja 3 cereja 3 .

Vamos determinar o volume do cone. Para tal, devemos obter o raio da
base do cone, que serd denotado aqui por R. E possivel identificar dois
triangulos semelhantes na figura, conforme esboco a seguir. Nesse esboco
temos: R=CD,AD=4,DE=BE=1,AE=AD—DE =3.
Como o triangulo AEB ¢ retangulo em B, utilizamos o Teorema de Pitagoras
para obter:

AB=VAE?*— BE’=> AB=\9—1=A4B=242.
Por semelhanca dos triangulos ABE e ADC, temos:

%:% :§:ﬁ: R:%: R=+2. O volume do cone sera

T R*h =V = M =V _8n . Logo, o volume da bebida serd

cone 3 cone™ 3 cone™ 3

8n  4m 4n
— _ — 3
cereja =V bebida ™ ? ? = Vbebida - T cm.

Vbebida = Vcone_ V

Quesgtao 712

A azeitona ¢ o fruto da oliveira (Olea europaea), também chamado de verde-
oliva. E de grande importancia agricola na regido mediterrdnea como fonte de
6leo de oliva. Sendo a, b e ¢ as dimensdes da azeitona, determine o valor de
abc, sabendo que num pote cilindrico de raio de base 3,5 cm e altura 24 cm
cabem 147 azeitonas. Desconsidere possiveis espacos vazios no pote.

@1 ) 1,5 ©2 (@25 (e 3

Solucao

O volume do pote sera V', ,=n-r’*-h=V ,  =n-3,524=V  =294m

pote pote
Como cabem 147 azeitonas no pote, temos que © volume de cada azeitona sera
294 7

147

=2z cm’® Dal, como a azeitona tem uma forma aproximadamente ovoide, temos

47 abc
= =

azeitona

47 abc
= =

2r abc= Z—” =>abc=1,5. Alternativa (0).

T

Questao 13 — ITA 20156 (Instituto Tecnoligico de Aeronautica)
Uma taca em forma de cone circular reto contém um certo volume de um liquido cuja superficie
dista h do vertice do cone. Adicionando-se um volume idéntico de liquido na taca, sem haver

transbordamento, a superficie do liquido, em relacdo a original, subira de

@ V2-h () V2-1 © (V2-1)h ) h (e) 2h

48


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93leo_de_oliva
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oliveira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fruto

Solucao

Observe a figura ao lado. Sendo H a distancia da superficie do liquido ate
o Vvértice apods adicionar-se o volume idéntico de liquido na taga, temos
por semelhanca:
3 3

Vinicial:(i) —= Vim'cial :(i) =>£:L_=>H:h%/§.

Via — H 2V, H H 3?2
Assim, a superficie do liquido, em relacdo a original, subird de

H-h=h{2-h=({2-1)h.
A resposta ¢ a alternativa (c).

inicial

Quesgtao 14

Um tipo de chocolate muito conhecido estd mostrado ao lado. Cada
um deles possui massa de 4,53. Para calcular o volume médio de uma
unidade, Gabriel fez um esboco de um deles, decompondo-o em um
cone e uma semiesfera, cujas dimensdes estao indicadas.

Usando ™ = 3 sua

2 cm vida ficard mais doce!

1cm

2 cm
Determine a densidade do chocolate utilizado em g/cm3.

@ 1,2 )15 ©2 (3 (e 4,5

Solucao

Olhando a figura, percebe-se que a altura do cone ¢ de 2 — 1 = 1 cm. O volume total do chocolate sera

41’ 43
7-0,5%-1 3 3-0,25, 3 _
chocolate — Vcone+ VsemieSfera = Vchocolate = 3 + 2 = chocolate— T + T = Vchocolate - 0’25 +2=
Vchocalate = 2’25 cm?,
2
M.
A densidade do chocolate ¢ D:ﬁ = D= ;’255 = =%=> D= %gz D =% =D=2glcm’
4
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Quesgtao 15 — PUCSP 2002 (Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo) — Adaptado

Normalmente, quando andamos sob chuva, as gotas que caem ndo Nos machucam. Isso ocorre
porgue as gotas d’'dgua ndo estdo em queda livre, mas sujeitas a um movimento no qual a
resisténcia do ar ndo pode ser desconsiderada.

A resisténcia do ar € uma forca cujo sentido € sempre contrario ao sentido do movimento do
objeto e seu valor ¢ tanto maior quanto maior for a velocidade do corpo em movimento. Para uma
gota em queda, a velocidade aumenta até um valor maximo denominado velocidade limite. Como
as gotas tém, em geral, pequena massa e baixa velocidade limite - em média 18km/h - o impacto,
normalmente, Ndo NOs causa sensacdo dolorosa. O texto abaixo se relaciona com o descrito. Leia-
O Ccom atencao e responda ao que se solicita.

CORTANDO @ AR

Vencer a resisténcia do ar ao deslocamento do carro ¢ funcdo da aerodinamica. A forma ideal de
qualquer modelo seria a criada pela natureza na gota d'dgua”, explica o chefe de Design da

Volkswagendo Brasil, Luiz Aloerto Veiga (que preparou para o jornal “O Estado de Sao Paulo” os
desenhos do quadro abaixo).

EM BUSCA DO MODELO IDEAL

A gota d'dgua:
aerodinamicamente

Modelos hatch tém mals problemas de aerodinamica, porgue
criam dreas de malor turbuléncla atras - o efelto “desentupldor
de pla®, gque dificulta o avango.

0 desenho dos sedas e cupés permilte que o ar flua com mals
facllidade ao longo da caroceria, reduzindo a turbuléncia e,
porianto, o repuxa.

A forma ideal de carro serla a de uma gota cortada longitudi-
nalmente: sso ndo provecarla turbuléncla atras, facllitando o
deslocamento.

O Eslado de 5. Paulo - maio2 000

Numa boa aproximacao, uma gota d’agua pode ser considerada como o resultado da unido de
dois sdlidos: uma semi-esfera e um cone (veja a figura seguinte). Calcule a relacdo entre a altura (h)
do cone ¢ o raio (R) da semi-esfera, considerando que seus volumes sao isuais.

o0




Alura (h}

— Ralo (R)

Solucao

RS o R2.
_y 27[R:7rR h:%:Z

semiesfera” " cone 3 3

Como 0s volumes sao iguais, temos V'

Quegtao 16 — UFABC 2006 (Univergsidade Federal do Grande ABC)

O cereal da marca Salde ¢ comercializado em dois tipos de embalagem, pelo mesmo preco. A
embalagem | tem a forma de um paralelepipedo reto retdngulo e a embalagem Il tem forma de um
cilindro reto. Ambas tém a mesma altura.

Embalagem I Embalagem II

' ™

G em \h_ ) /
>

10 cm
10 em

Supondo que as duas embalagens estejam completamente preenchidas pelo cereal, pode-se
afirmar que gquem compra Salde na embalagem Il em vez da embalagem | compra,
aproximadamente,

(@) 10% a mais de cereal.

(b) 30% a mais de cereal.

(c) 45% a mais de cereal.

(d) 8% a menos de cereal.

(e) 25% a menos de cereal.

Solucao

Seja h a altura das embalagens. Aproximaremos T para 3,14. Usando a embalagem |, o volume de
cereal comprado serd

V =10-6-h=V =60h.

embalagem I — embalagem 1

ol



Ja usando a embalagem I, o volume de cereal comprado sera

=r-5h=V

embalagem 11 —

=25nh.

embalagem II

Entdo, comprando o produto utilizando a embalagem Il ao invés da embalagem | se compra

100(265(;‘hh)—100:100(%)—100:130,83— 100=30,83 ~30 % a mais. Alternativa (b)

Observacdo: Se em vez de usar T = 3,14 utilizassemos 1 = 3, obterlamos
100(%3;1)— 100=125-100=25 % a mais. Ou seja, temos uma variacao de 5% em relacao ao
resultado. Isso mostra como ¢ importante utilizarmos o valor de ™ com a maior precisao possivel,

salvo quando indicado no enunciado.

Quesgtao 17

O professor Paulo Saldiva pedala 6 km em 22 minutos de casa para o trabalho, todos os dias.
Nunca foi atingido por um carro. Mesmo assim, € vitima diaria do transito de Sao Paulo: a cada
minuto sobre a bicicleta, seus pulmdes sao envenenados com 3,3 microgramas de poluicdo
particulada — poeira, fumaca, fuligem, particulas de metal em suspensao, sulfatos, nitratos, carbono,

COMPOStOS Organicos e outras substancias NOCVas.
ESCOBAR, H. Sem Ar. O Estado de Sao Paulo. Ago. 2008.

Considere que seja possivel armazenar toda a poluicao particulada que o professor inala durante 1
ano, considerando apenas a ida de casa para o trabalho, num cilindro reto equildtero de
densidade 0,01 g/cm3. A altura desse cilindro sera, em cm,

(@ 0,75 )1 @15 1,75 e?
Solucao

O professor inala 3,3 ug por minuto. Logo, em 22 minutos ele inalara 72,6 ug por dia. Como um
ano tem 365 dias, o total sera de 26499 ug = 0,026499 g. O volume do cilindro sera entao

0,026499
==—__""=264 3,
14 0.01 ,6499 cm
" . s _ 5 _ s 52,6499
Como o cilindro € equilatero, segue que V=2n-r*=2,6499=2zxr’=r R — =r=~0,75cm.
T

Alternativa (a).
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2.3 Nivel Dificil

Qesbao 1 - UFR) 2005 Wniversidade Federal do Rie de jancire)

Uma ampola de vidro tem o formato de um cone cuja altura mede 5 cm. Quando a ampola ¢
posta sobre uma superficie horizontal, a altura do liquido em seu interior € de 2 cm (Figura 1).
Determine a altura h do liquido quando a ampola ¢ virada de cabeca para baixo (Figura 2).

Figuira 1

Selucde

Seja V., ©Vvolume total docone, V., © volume da partevaziadoconee V. ., ©
volume de liquido presente no cone. Observando a Figura 1, por semelhanca, temos

Y vuto :(3)3:»27\/ =125V, 227V 0 =125V o=V iiito) 2 V cone = 125V siuiao o

V cone 5 cone vazio cone cone liquido cone 9 8 :

vV, 3 125V, .
Agora, a partir da Figura 2, temos %:(?) :>h3VCW:125V,iquid0:>h3=%. an
R 3 125Vlt uido 3 3
Substituindo () em (II), temos  #* =———L44d0. — p3 =98 = p=1/983..
125Vliquido
98

Quesbae 2 - UFVU 2011 Waiversidade Federal de Vberiandia

A0 assistir a uma reportagem na TV sobre o impacto do crescimento demosrafico nos recursos
hidricos, o Sr. Joseé decidiu adotar medidas que auxiliam na preservacao de recursos naturais. Ele
construiu um reservatorio para captacao de agua da chuva e tamboem instalou um aguecedor solar
em sua residéncia. O sistema de aguecimento solar ¢ composto de coletores solares (placas) e
um reservatorio térmico chamado boiler, o qual tem o formato de um cilindro circular reto, como
mostra figura abaixo.

BOILER
(reservaldrio térmico)

solares. T 53



Por sua vez, foi escolhido e construido um reservatério para a captacdo de agua da chuva na
forma de um prisma reto cuja base ¢ um quadrado.
Sabe-se que:

. o lado da base do prisma (que corresponde ao reservatorio) mede 2 metros e o raio da base
do cilindro (que corresponde boiler) mede e metro;

Il. a area lateral do prisma (reservatério) € igual ao dobro da area lateral do cilindro (boiler).

A partir das consideracdes acima, redija um texto que relacione o volume do reservatério e o
volume do boiler. Utilizando-o estabeleca o valor da razdo ( volume do reservatorio) / (volume do
boiler).

Selucdoe

De ll, temos que  A4,eu =2A

De |, sao dadas as dimensdes das bases de ambos. Seja h a altura do prisma e H a altura do

cilindro. Temos: 4 (2h)=2(27r-(%)~H): 8h=27H = H:%.

lateral , lateral 4., *

Assim, podemos calcular o volume do reservatdrio e o volume do boiler:

V o =227 = —x(L) =n(L)(2h -
reservatério < <" = Vreservato'rio_ 4h Vboiler =T (E) ’ H = me'ler_ E(ZH?) = me'ler_ h

o V o 4h
Assim, Vé-se que —=aie — T —4,
Vboiler h

QUeSLae J - ESPOEX (AMAN) 2015 Bscela Preparabéria de Cadebes do
Excrcibe (Academia Milibas das Agulhas Negras))

Um cone de revolucao tem altura 4 cm e esta circunscrito a uma esfera de raio 1 cm. O volume
desse cone em cm3 ¢:

@ %7[ © %n © %n @ %7[ (@) 3

Selucae

Considere o esboco abaixo da projecao ortogonal da figura

formada. Sendo A o centro da esfera, veja que AG = 1 e AB

= 3. Aplicando o Teorema de Pitdgoras em ABG, temos
AG?+BG?*=AB*= BG=+3>—1>= BG=242.

Observe agora que a distancia Hl corresponde a % do
diametro da esfera. Assim
HI=§eHB =BI-HI= HB=4—%=>HB=§.

Aplicando o Teorema de Pitagoras em BGH:




_ 2 o
BG*=BH+GI’=GH ={(212) -(3) =GH=\/§$GH=2Tﬁ

Observe que o segmento Fl € equivalente ao raio r do cone. Usando semelhanca de triangulos
8
BH _BI _ 3 _4 8r_84y2 =
ntre BGH e BIF, temos: —==—=>—==—=>—=—==r=y2.
eeGe,eosHGIF2¢2r33r¢
3
O volume do cone entdo pode ser facimente calculado:

~\2

cone 3 cone 3 .

A resposta ¢ a alternativa (d).

Quesbtbae 4 - FATEC 2003 Faculdade de Tecnelogia de S4e Paule)

Duas esferas macicas iguais e tangentes entre si estao inscritas em um
paralelepipedo reto-retangulo oco, como mostra a figura abaixo. Observe
Que cada esfera tangencia as quatro faces laterais € uma das bases do
paralelepipedo. O espaco entre as esferas e o paralelepipedo esta
preenchido com um liquido. Se a aresta da base do paralelepipedo mede
6 cm, o volume do liquido nele contido, em litros, € aproximadamente igual
a

(@ 0,144 (o) 0,206 (©) 1,44 (d) 2,06 (e) 20,6

Selucde

Observe que o didmetro da esfera sera equivalente a medida do lado da base quadrado do
paralelepipedo reto-retangulo. Assim, o raio da esfera € de 3 cm. A altura do paralelepipedo €
equivalente ao diametro de duas esferas, ou seja, mede 12 cm. De posse desses dados, vamos
calcular o volume do paralelelpipedo e o volume das esferas:

3
% —12:6:62 432, y_ =43

paralelepipedo paralelepipedo = esfera = 3 = Vesfem = 3 671:'

O volume do liquido contido, considerando 1 = 3,14 devera ser

V = V paralelepipedo ™ 2 Vesfera = Vliquido

V tiguidto=205,92 2206 cm*=0,206 £.
Alternativa ().

liquido = 432 - 727[ = Vlz'quido: 432 - 72 ’ 3 ’ 14= Vlz'quido

QuesSbae S

A CET (Companhia de Engenharia de Trafego) de Sao Paulo necessita encomendar 40 cones
grandes e 25 cones pequenos. O cone grande tem altura de 72 cm e utiliza uma base de
sustentacao quadrada de 40 cm, no qual ha um circulo concéntrico a esse quadrado com

diametro 25 cm. O cone pegueno de altura 50 cm tem % do volume do cone grande ¢ a

base quadrada ¢ proporcional ao didmetro do cone grande.

432 -226,08=

00
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Figura A1 - Cone para sinalizagdo viaria

Determine a area total necessaria de plastico para produzir todos esses cones. Despreze a

espessura do cone e considere-os com formato perfeito de cone, supondo sua extremidade
fechada.

Selucde

Inicialmente, vamos calcular o volume do cone grande, sabendo que este tem 12,5 m de raio de
base e altura de 72 m:

o6



2
_m-12,5 -72:V

cone grande — 3 cone grande

V =3750m.

. _ 256 y
DO er]l"Ir]CIaCjO/ temos que Vcone pequeno - @. Vcane grande * Dal/ temos que
_ 256

V ——-3750n=>V =1536mn

cone pequeno 625 cone pequeno

Como a altura do cone pegueno ¢ de 50 cm, sendo r seu raio de base, temos:

750 750
V cone pequeno = = 1536n:T=50r2:4608 =7"=92,16=r=9,6.

Vamos calcular agora a area de plastico usada em cada cone, lembrando que temos uma base
quadrada e a area lateral do cone. Antes, precisamos calcular a geratriz de cada um dos cones.
Temos:

Cone grande: G:\/h2+r2$G=\/722+12,52=>G=\/21361 = G:J22361 .

Cone pequeno:  g=+h?+r2=g=+502+9,6 :g:\/64§504 =>g= 22 156201 )

Além disso, precisamos saber a medida do lado da base do quadrado £ do cone menor. Como
- o ¢ _192

OS Cones sao proporcionais, temos 0 25 ={¢=30,72.

A area de plastico utilizada sera:

Cone grande:  A=-12,5( V212361 J+40°— 712,52 = A=12,5 7 @12361 ~12,5)+1600.

Cone pequeno: A=r-9.6( 2162011, 30 922 1.9 670 4=9.62 (2—”56201 —9,6)+943,7184,

A drea total de plastico necesséria serd entao:

A piicr=40A 41t F 25A o= -

A pisics=40(12,57 ( V21361 12,5)+ 16OO)+25(9,675(M79,6)+943,7184):
A s =500 ( @ — 12,5)+64000+240n(@ —9,6)+23592,96 =

A pyiiice=20m(25 (@— 12,5)+ 12(@ ~9.,6))+87592,96.

Quesbae 6 - CEPER) 2011 (Cenbire Esbadual de Esbatisticas Pesquisas
¢ Formacae de Scivideres do Rio de jancire)

A figura abaixo mostra um cilindro reto inscrito em um cone: a base inferior do cilindro esta sobre
a base do cone, e a circunferéncia da base superior d o cilindro esta sobre a superficie lateral do
cone. Sabe-se que a altura do cilindro ¢ a metade da altura do cone e que o volume do cilindro é
de 150cm3. O volume do cone ¢:

(a) 200 cm3
(b) 240 cm3
(c) 300 cm3
(d) 360 cm3
(e) 400 cm3

o7



Selucae

Seja h o volume do cilindro, 2h o volume do cone, r o raio do cilindro e 2r o raio do cone. Tem-

se: Vcilindro:n-'rz'h:150:7['7’2'}127"2'}1:@.
T
150
8m-(——)
: 2' 2.
O VOlume dO cone Seré Vcone:M = Vcone: 817 h = chne:—n:> Vcon€:400 cm’.

Alternativa (e).

Questae 7

Douglas estd com fome e pretende ir a sorveteria para consumir um delicioso sorvete de baunilha.
O formato do sorvete comprado ¢ semelhante ao mostrado abaixo, tendo a forma de um cone
circular reto de 12cm de altura e 5 cm de raio da base.

Sabendo que 100 g de sorvete fornecem uma enersgia de 200 kcal, determine a quantidade
minima de sorvetes de baunilha que Douglas deve comprar para gue ele supra suas necessidades
energéticas diarias de 8400 kJ.

Dados: densidade média do sorvete de baunilha: 475 g/, m =3, 1 cal = 4,2 J.

@1 )2 @3 (o) 4 (@5
Solugae

O volume de cada sorvete deverd ser:
3 2
v v _4nS m5h12

sorvete ™ 6 3 sorvete

+) =V =250+300=>V

— _ 3
sorvete — V' semiesfera cone sorvete — 5 5 O cm” = 055 5 f

Assim, @ massa m de cada sorvete sera m=0,55-475=m=261,25g.

Entdo, cada sorvete fornecerd %:522,5 keal.
Como 8400 kJ = 2000 kcal, temos gue serdo necessarios 523 3 (; =3,82=4 sorvetes. Alternativa

(.

08



Quesbtae &

Como ja foi visto anteriormente (vide questdao 15 do nivel médio), uma gota
d'dgua pode ser decomposta em um cone e uma semiesfera. Descreva uma
férmula para determinar seu volume total e determine o maior volume possivel
dessagotaseh + R = 8.

Selucae

O volume da gota serd equivalente a soma do volume do cone com o volume da semiesfera.

LR3 . P2, . R2
Assm, V. =V i) oy 2R mRh_, _ 7 R°(2R+h)

gota semiesfera cone gota 3 3 gota ™ 3

Veja que R = 8 — h. Substituindo, e igualando a O para verificar o ponto maximo, temos:

2 2
Vgt:n-R (2R+h):>V t:n-(8—h) (2(8—h)+h):V t:n-(64—16h+h2)(16—h):>
ota 3 gota 3 gota 3
_ (=R +32h’—320h+1024) _—zh’  32mh® 320mh | 1024n 2. 64nh  320m _
V ota” =V ota + - + =>—ah + — =
& 3 & 3 3 3 3 3 3
40
hlzg,hzz?.
Mas se h = 8, entdo R = 0, 0 que ¢ impossivel. Assim, O valor maximo para o volume serd
40, 40\ 40 2568
(8—(=2)) (2(8—(—=—= == (=) (2
w(3-(2) (2(8-(2)+(2) (Z8(E)) ' osse
mdaximo da gota ™~ 3 mdximo da gota™ 3 = Vma'xima dagota ™ 81 .
Quesbae 9

Na série de televisdo mexicana criada por Roberto Gémez Bolanos, El
Chavo del Ocho (conhecida como Chaves no Brasil), o personagem
principal, Chaves, frequentemente aparece dentro de seu barril, utilizado
em varias situacdes como esconderijo. Considere o seguinte esboco
simplificado do barril:

m-h(2D*+d?)
12

12 - . - " -
de altura T Se d, D e V sao termos consecutivos de uma progressao geometrica de razao X,

e d e D sdo termos consecutivos de uma progressao aritmética, tamboém de razao x, determine o
volume desse barril. (Use T = 3.)

A formula que calcula o volume desse barril e V= . Considere um barril hipotético

09

0=



Selucae

Como d, D e V estdo numa PG, segue que D=dx e V=d*-x. Subsitituindo os termos na
férmula e usando T = 3, temos
12

3-(==)(2(dx)*+d?)
. 2 2
V:W:adz-x: 1 > =11d*x=3-d°(2x’+1)=6x’—11x+3=0=
U N |
I
Assim, como d e D estdo em PA, temos D = d + x e dx = d + x. Dai, temos
d -1 — d,3
'T:dl+%:>d1:71 e também 22 :d2+%:>d2:3. Entdo, como d € positivo, o volume

do barril serd V= 32~(%): V=13,5.

QuecsSbL&e 10

Considere um cilindro de altura h. Seja V(h) o volume do cilindro em fun¢do de sua altura. E vélido
que
V(x*+xy+V (y)=(V (x))+xV (y)+y

Para todo valor de x e y. O valor do raio da base desse cilindro é:

@ T © T © r @ T @ I
2 3 4 T 2n

Selucae

Parax = 0, temos ¥V (V (Y))=y+V (0) paratodo y€R e entdoV éuma funcao bijetora.

Entdo existe um a tal que V(a) = 0. Entao, para x = y = a, temos que
V(2a2)=a=0=V(a)=V(V(2a%))=2a*+V (0)2eV (0)=0=a.

Assim, temos gue V(-x) = V(x), e esta ¢ uma funcao impar. Logo, V(x) = x.

Como a altura do cilindro € h, temos z-r2-h=h=r? :l:> r:ﬁ. Alternativa (d).
T T

Quesbtao 1

Considere um cone cuja altura € dada por h e o raio da base ¢ dado por r. Sabe-se que h e r sao
ndmero reais tais que h2 + r2 = 1. Determine o valor maximo para © volume desse cone.

Selucae

Veja que r2 = 1 — h2. Substituindo na férmula do volume do cone, temos
m-(1=h?)-h oh mh
14 — =V =————

3 T3 3

_Trth
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Para descobrir o maior valor possivel de h, determinamos as raizes para V = 0. Assim, temos

T

- — — 2
z—7r-hz:0zhz:i:h=ﬁ. Assim, o valor de r serd r:\/l—(ﬁ) :«r:ﬁ.
3 T 3 3 3

NENRN
o210 .
O volume do coneserd V= 33 3 :>V:27§;/3.

Quesbtae 12

O volume de um cone de raio 1 e altura sendo o triplo do raio da base € numericamente
equivalente a area superficial de uma esfera. Calcule:

(a) A area superficial total de um cilindro reto equildtero com o mesmo raio da esfera;

(b) O volume de um cone com medida de geratriz equivalente ao quadruplo do raio da esfera e
area superficial total igual a do cilindro calculada anteriormente.

Selucae

.12.
_zl 3:>V =z. Como

cone 3 cone

Primeiramente, temos que a altura do cone € 3 e seu volume ¢ V'

este ¢ equivalente a drea superficial da esfera, temos 4zxr’=g=r=

N | —

(@) O raio do cilindro sera 0,5. Como este cilindro € equilatero, segue h = 2r. Assim,
Ay =2 (h47)= A, =27(2)(14(5)) = A =0

(b) A medida da geratriz do cone serd 2. A area superficial total de um cone ¢ dada por
A, u=mr(r+g). Entdo, como esta ¢ igual a do cilindro calculado anteriormente, temos que
3—7r:7r'7'(7’+2)=>37[:271'V2+27Z7”=>27TV2+277:}’—37T:0:>7'1: \/72—1 , rzz_\/;_l .

V7

Como r ¢ positivo, segue que :T—l' Sabe-se que h? + r? = g2 Substituindo pelos dados

4 ﬁ h_\/8+2

total

conhecidos:  A’+( ﬁz_ L )2:22:>h2:4
.(fz—l)z_(\/8+22\/7) i) (\/84—2\/7)
O volume do cone sera entéo V.., = 3 >V, = >
V. o= 7-(4=47)- (V 2(4+V7)) Sy, = (4= 12 2(4+47) ane:n.\/wﬁ
= I B =i S AN

Obsevacdo: /8—27=V7—1. (Verifique! ©©©)
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