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[ FUNCOES ]

“Com abelhas ou sem abelhas, os problemas interessantes da Matematica tém, para o

pesquisador, a dogura do mel.”

(Ary Quintela)




APRESENTACAO

Se preparar para competi¢es de matematica ndo € uma tarefa facil, os
problemas sdo mais desafiadores e totalmente diferentes dos exercicios
vistos em sala de aula, sem falar que, até para o professor que pensa em
inserir problemas olimpicos em suas aulas, se torna uma tarefa complicada,
pois tera que fazer investigacdes de problemas e resolve-las para inserir em
suas aulas, e isso leva um tempo.

Na preparacdo de alunos para competicOes, utilizamos as provas de
edicdes anteriores,0 que é uma boa ideia, pois o aluno vai compreendendo a
sistematica da competicdo. Porém ter um banco tematico, nos auxilia focar
em topicos e conhecer caracteristicas comuns em problemas de diversas
competicdes, e ndo apenas de uma em especial, pois a ideia € nos preparar
para competicdes e ndo apenas uma.

Na matematica, a melhor maneira de se preparar € praticando,
resolvendo problemas, conhecendo padrdes e com isso, desenvolvendo
nossas criatividade, o que é muito importante para competices em
matematica, 0 pensamento criativo, fugir do pensamento coletivo.

Sendo assim, esse € o primeiro dos bancos de questfes, tematicos que
organizo, nele encontramos problemas da OBMEP, Canguru de Matematica
entre outras competicdes, para que possamos nos preparar e trabalhar com
nossos alunos, sendo mais facil encontrar os problemas filtrados.

Divirtam-se!
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QUESTOES OLIMPICAS

Q.1. (OBMEP 2019 1° Fase) Uma funcéo f étal que

f (2x+11) = % para todo namero real x diferente de 0

o
e 1. Qual é o valor de f(3)?

a) 1/4 b) 1/5
d) 1/7 e) 1/8

Q.2. (Canguru de Matemaética 2018 N.S) Um vaso €
enchido com um fluxo constante de agua até sua
borda. O gréafico abaixo mostra a altura h da agua no
vaso em funcédo do tempo t.

ha

c) 1/6

>t

Qual das formas abaixo pode representar esse vaso?

(A) @ (B) 8 (C) @
(D) i (E) g

Q.3. (Canguru de Matematica 2018 N.S) Sef:Z —
R é a funcdo tal que f(x +y) = f(x) - f(y) e se
£(1) = quanto & £(0) + £ (1) + £(2) + £(3)?

m% mg Qg

d) = e) 6

Q.4. (Canguru de Matematica 2018 N.S) O grafico
da funcdo definida por f(x) = x2 + px + g corta
0s eixos coordenados em trés pontos distintos. A
circunferéncia que passa por esses pontos intersecta
o gréfico da f num quarto ponto. Qual é esse ponto?

a) (0;—q) b) (; q) ¢) (- @)
d) (—%:%2) e)(Lp+q+1)

Q.5 (OBMEP 2018 1° Fase) A figura mostra o
grafico da funcdo definida por y = x2. O ponto A
tem coordenadas (0, p). Qual é o valor de p?

a) 5 b) 5,5 c) 6
d) 6,25 e) 6,5

Q.6. (OPIM 2019 1° Fase) Considere uma funcéo
ffR->R tal que fy+f(x)—1)=y+3+x
para quaisquer x,y reais. Qual das alternativas
abaixo é a correta?

a) f ndo é injetiva.

b) f € uma funcéo quadratica.

c) f ndo é uma funcdo sobrejetiva.
d) f € uma funcao afim.

e) f(x) + x = f(0) + 1 para qualquer x real.
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Q.7. (OBMEP 2018 2° Fase) O triangulo retangulo
ABC tem catetos de medidas AB = 10 e AC =
10. O ponto P sobre o lado AB esta a uma distancia
x de A. O ponto Q sobre o lado AC é tal que PQ é
paralelo a BC. Os pontos R e S sobre BC sdo tais
que QR é paralelo a AB e PS é paralelo a AC. A
unido dos paralelogramos PBRQ e PSCQ determina
uma regido cinza de area f(x) no interior do
triangulo ABC.

a) Calcule f(2).

C

c) Encontre a expressédo de f(x) para 0 < x < 10.
d) Para qual valor de x a area f(x) é maxima?

Q.8. (OPRM 2019 1° Fase) Sejam a e b raizes
distintas da funcdo real f(x) =2019x2°%° +
2019x — 4038. Qual é o valor de (a + b)2°19?

b) 1 c) 22019
e) —20192019

a) —1
d) _22019

Q.9. (OPIM 2018 1° Fase) Um artista plastico
consegue fazer durante um més no maximo 50
quadros. Sabendo que o prego de custo para fazer
cada quadro é de R$ 50 e que se o artista consegue
fazer x quadros durante um més, entdo o seu prego
de venda éde R$ 100 —x sendo que uma
quantidade menor de quadros para fazer implica em
melhor qualidade e consequentemente em um
melhor preco. Determine quantos quadros este
artista deve produzir durante um més para obter o
lucro maximo?

a) 15 b) 20 c) 25
d) 30 e) 45
Q.10. (OPRM 2019 1° Fase) Uma funcao real
satisfaz

xf(10 — x) — f(x) = x? — 5.
Quanto vale f(1)?
a) —9 b) —2 c)0
d) 2 e)9

Q.11 (OPRM 2019 1° Fase) Seja f a fungéo
definida por f(t) =t + a* + b*, coma,b € R. Se
f(1) =6¢e f(3) =93, quanto vale f(2)?

a)%3 b)%

89
C) ?

d)"3—5

87
e) 7

Q.12. (Canguru de Matematica 2017 N.S) Quatro
dos graficos parciais mostrados a seguir sdo partes
do gréfico de uma mesma funcéo quadréatica. Qual
dos cinco graficos ndo é parte do grafico dessa

funcéo?
(A) (B) (C)
X X
1/2 3IN4
y
-1
2

¥
y
2
(E)
X
AN\3

(D)

i
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Q.13. (Canguru de Matematica 2017 N.S) Qual
quadrante ndo contém pontos do grafico da funcgéo
afim f(x) =-35x + 7?

I

a) | b) 11
d) IvV
Q.14. (Canguru de Matematica 2017 N.S) Qual das
funcbes a seguir tem seu grafico com o maior

nimero de pontos de intersec¢do com o grafico da
fungdo f(x) = x?

o) Il

e) Todos os quadrantes contém pontos

a) g1 (x) = x? b) g.(x) =x° ¢) gs(x) = x*
d) ga(x) = —x*  €) gs(x) = —x

Q.15. (OBMEP 2017 1° Fase) Se f (x) = 5x* +
ax + b,coma # b,f(a)=bef(b)=a,qualéo
valor de a + b?

4

a) —5 b) —= c) 0

d) < e) 5

Q.16. (OBMEP 2017 1° Fase) Na figura abaixo,
BHEG é um retangulo com BG >BH, e A, C, D, F
sdo pontos médios de seus respectivos lados. Um
ponto P desloca-se ao longo da poligonal ABCDEF,
partindo de A até o ponto F.

Qual é o grafico que melhor representa a area R(x)
do tridngulo APF em funcdo da distancia x
percorrida pelo ponto P ao longo dessa poligonal?

A) R B) R
X
C) R Dy R
N
/
X
E) R
A5

Q.17. (OBMEP 2017 2° Fase) O triangulo da figura
abaixo € equilatero e seus lados medem 10 cm. Os
pontos A, B e C, inicialmente nos vértices do
triangulo, deslocam-se sobre seus lados, de um
vértice a outro, com a mesma velocidade. Os pontos
A e C deslocam-se no sentido horério, e o ponto B
desloca-se no sentido anti-horario.

C

Seja x a distancia em centimetros percorrida pelos
pontos A, B e C, no intervalo 0 < x < 10. Sejaf (x) a
area do triangulo ABC quando x é tal que A,Be C
formam um triangulo e f (x) = 0, caso contrario.

a) Calcule f (2).

b) Para quais valores de x,0 < x < 10, tem-se

f(x) =07
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Q.18. (OBMEP 2016 1° Fase) Uma fungdo f é tal
que f (1 — x) + 2f (x) = 3x, para todo x real.
Qual é o valor de f (0)?

a) —2 b) —1 c)0
d)1 e)2

Q.19. (OBMEP 2016 1° Fase) Os quadrados da
figura tém lados paralelos e 0 mesmo centro. O
quadrado maior tem lado 10 e 0 menor tem lado x.

Qual é o grafico que expressa a area da regido
cinza em funcdo de x?

ANAY
AR N

Q.20. (Canguru de Matematica 2016 N.S) Quantas
funcbes quadraticas de variavel x tém seu grafico

passando por pelo menos trés dos pontos
assinalados no plano xQOy ao lado?

Vv

o' X
a)6 b) 15 c) 19
d) 22 e) 27

Q.21. (Canguru de Matemética 2015 N.S.) O eixo
Ox e os graficos das funcdes f(x) =2 —x* e
g(x) = x? —1 dividem o plano cartesiano em
quantas regides?

a)7 b) 8 c)9
d) 10 e) 11

Q.22. (OBMEP 2015 1° Fase) Um quadrado ABCD
tem area 1. Um ponto P deslocasse ao longo da
semirreta AB, partindo do ponto A para a direita,
conforme mostra a figura. Se S € a area da regido
compreendida entre os quadrados ABCD e APQR,
destacada em cinza, qual € o gréfico que melhor
representa a variacdo de S em funcéo de x?

R Q
D C D ©
R Q
A B A P
P B
X X
A) S B) Si c) s
1 1 1
1 X 1 X 1 X
D) Si E) 5i
1\/ 1\/
1 X 1 X
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Q.23. (TVM Liceu 2020 12 Fase) Uma funcéo g é
tal que g(1 +x) = 2-g(x) — g(2 - x), para todo
namero x real. Sabendo que g(0) = 2. Quanto
vale

g(0) +g(1) + g(2)?

a) 3 b) 4 c)5
d) 6 e)7

Q.24. (OBMEP 2014 2° Fase) Uma formiga anda
sobre o contorno de um retangulo ABCD. Ela parte
do ponto A, anda 20 centimetros até chegar em B,
depois anda mais 10 centimetros até chegar em C
e finaliza seu trajeto em D. ApO6s andar
x centimetros, a formiga esta em um ponto F do
contorno.

D

p—————— - ————————— 4

A -
X

£

a) Quantos centimetros a formiga anda em seu
trajeto de A até D?

b) Calcule a area do triangulo ADF quando x =
22 centimetros.

c) Qual é a maior area possivel para um triangulo
ADF?

d) Esboce, no plano cartesiano Oxy, o grafico da
funcdo que associa ao comprimento x o valor da
area do triangulo ADF.

Q.25 (TVM Liceu 2020 12 Fase) Um foguete da
equipe de fisicado CEEP LICEU PARNAIBANO
foi lancado na feira de ciéncias, partindo de uma
origem, segundo um determinado referencial,
onde percorreu uma trajetoria parabdlica. Sabendo
que a funcdo que representa essa parabola é

ft) = —t?+ 4t

Onde t representa 0 tempo em segundos apds o
lancamento e f(t) a altura atingida pelo foguete
em funcdo do tempo. Qual foi a altura maxima
atingida pelo foguete?

a)2m
d)5m

b) 3m
e) 16 m

c)4m

Q.26. (TVM Liceu 2020 12 Fase) Qual quadrante
ndo contém pontos do grafico da funcdo afim
f(x) = 0,3x—1?

i 1 L i i 1
T 1 L] L] T 1 =

1 I v

a) b) Il c) Il
d) IvV e) Todos os quadrantes contém pontos

Q.27. (Canguru de Matematica 2014 N.S) A funcéo
f(x)=ax+b satisfaz as igualdades

FFr)) =29 e £(r(£(0)))=2. Quanto
vale a?

a) 1 b) 2 c)3
d) 4 e)5

Q.28. (Canguru de Matematica 2014 N.S) A funcéo
f:Z — Z satisfaz as condigdes f(4) = 6 exf(x) =
(x—=3)f(x+1).Qualéovalorde f(4)-f(7)-
£(10) - -+ £(2011) - £(2014)?
a) 2013 b) 2014

d) 2013! e) 20114!

Q.29. (Canguru de Matematica 2013 N.S) Seja f a
fungdo linear para o qual f£(2013) — f(2001) =
100. Qual € o valor de f(2031) — f(2013)?

a) 75 b) 100 €)120
d) 150 e) 180

Q.30. (OBMEP 2013 12 Fase) Duas formiguinhas
partiram ao mesmo tempo e em direcOes diferentes
de um mesmo vértice de um triangulo equilatero de
lado 2 cm. Elas andaram sobre os lados do triangulo
a velocidade de 1 cm/s, até retornar ao Vértice
inicial. Qual dos graficos abaixo descreve a
distancia d entre as duas formiguinhas em fungéo do
tempo?

€)2013 - 2014
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o1 ¥ 3 4 5 g 3

Q.31. (Canguru de Matematica 2013 N.S) Vera
desenhou o grafico de uma fungdo f:R - R,
composto de duas semirretas e um segmento de
reta. Quantas solugbes tem a equacdo

f(f(r@)) =02

a) 4 b) 3 c)2
d) 1 e) 0

Q.32. (Canguru de Matematica 2013 N.S) O grafico
da funcdo g dada por g(x) = (a —x)(b — x)?,
com a<b , estd representado em uma das
alternativas abaixo. Em qual delas?

yi yi

L
T

(A) (B) ()

Y4 i

|~

(D) l (E)

Q.33. (Canguru de Matematica 2013 N.S) Seja
f:R—->R wuma funcdo com as seguintes
propriedades: a) f é periodica de periodo 5; b) no
intervalo [—2,;3[, f é definida por f(x) = x2.
Qual é o valor de f(2013)?

a)0 b) 1 c) 2
d) 4 e)9

Q.34. (OBMEP 2013 2° Fase) A figura mostra um
triangulo de papel ABC, retangulo em C e cujos
catetos medem 10 cm. Para cada nimero x tal que
0 < x < 10, marcam-se nos catetos os pontos que
distam x cm do ponto C e dobra-se o triangulo ao
longo da reta determinada por esses pontos.
Indicamos por f (x) a area, em cm2, da regido onde
ocorre sobreposicdo de papel. Por exemplo, na
figura ao lado a area da regido cinzenta, em cmz, é

f@).

a) Calcule f(2),f(5)e f(7)
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b) Escreva as expressbes de f (x) para
0 <x <5e5 < x <£10.
c) Faca o grafico de f (x) em funcéo de x.

09,
20

-
6 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 x

d) Determine o maior valor possivel para a area
da regido de sobreposicao.

Q.35. (Canguru de Matematica 2012 N.S) Qual
das funces a seguir satisfaz a equagéo

=7
x/  f(x)
para todo x real ndo nulo?

@ F=2  @f=—  (©fx)=1+>
X Xx+1 X

1 1
D) fx)== (E) fx)=x+=

X X
Q.36. (Canguru de Matematica 2011 N.S) Quantas
funcbes a seguir ttm como seu grafico uma parte
do grafico abaixo?

y=xy=—x", y=r. y=—A
y=A y=— v =y =\

a) Nenhuma b) 2 c) 4
d) 6 e) Todas as 8

Q.37. (Canguru de Matematica 2011 N.S) O ponto
(1,—10) pertence a pardbola de equacdo y =
ax? + bx + ¢ O desenho apresenta uma parte dessa
parébola desenhada no plano cartesiano usual. Qual
das afirmac0es abaixo pode ser FALSA?

a)a>0
d) b2 > ac

Q.38. (Canguru de Matematica 2011 N.S) A
sequéncia de fungdes f;(x),f2(x), -+ possui as

b)b<0
e)c<0

c)a+b+c<0

seguintes propriedades (1) fi(x) =x ; (2)
1 .
frsi(x) = e Qual é o wvalor de de
f2011(2011)?
1 2010
a) 2011 b) ~ 010 C) 2011
d) 1 e) —2011

Q.39. (OBMEP 2009 12 Fase) O semicirculo da
figura tem centro O e didmetro PQ = 2 c¢m. Oraio
OR é perpendicular a PQ. Por um ponto qualquer M
de OR tracasse a corda AB perpendicular a OR.
Sejam x o comprimento de RM, em cm, e y a area do
quadrado de lado AB, em cm2 Qual dos graficos
abaixo expressa a relacdo entre x e y?

P

A
Area=y

X

R i O
B

Q
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¥ ¥ Y
4 4 [ 4
A) B 0
% "
y y
4 4l
D) )
1 X 1 x

Q.40. (OBMEP 2009 22 Fase) Dois triangulos
retangulos isésceles com catetos de medida 2 séo
posicionados como mostra a figura 1. A seguir, 0
triangulo da esquerda ¢é deslocado para a direita.
Nas figuras 2 e 3, x indica a distancia entre os
veértices A e B dos dois triangulos.

2 - 2 —
B
2 2 =
Figura 1 Figura 2
—
B A
X
Figura 3

Para cada x no intervalo [0,4], seja f (x) a area da

regido comum aos dois triangulos (em cinza nas

figuras).

a) Calculef(1)ef(3)

b) Encontre as expressdes de f nos intervalos [0,2]
e [2,4] e esboce o seu grafico.

0 1

Y

2 3 4

c) Qual é a &rea méxima da regido comum aos dois

triangulos?

QLA
Q2.D
Q3.D
Q4.C
Q5.C
Q.6.D

GABARITO

Q.7.3) f(x) =30 b) f(x) =18

. 5x2
C)x<5:f(kx) =—T+20x

x25:f(x) =501

d)x =4
Q8. A
Q.9.C
Q.10.E
Q.11.B
Q.12.C
Q.13.C
Q.14.B
Q.15.B
Q.16.E
Q.17. a) 1243 cm?

Professor Esp. Rafael Araujo de Souza
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W [
2673 o

n

15

1

5vE

=)

Vi

c)

Q.18.
Q.19.
Q.20.
Q.21.
Q.22.
Q.23.

U »>» U U T W

Q.24. a)50cm  b) 100 cm? c) 100 cm?

d)

Q.25.
Q.26.
Q.27.
Q.28.
Q.29.
Q.30.
Q.31.
Q.32.
Q.33.

Q.34

o
5
g
8
3
s
3

O >» »>» U U OO W O

33

A F@) =2 f(5) =5 ) =2

2

2
b)0 < x < 5tem-se f(x) =>-e5 < x < 10tem-se

fx) = %(—sz + 40x — 100)

c)

y=- %(sz—aax—mu)

d)>

Q.35.D

Q.36.D

Q.37.E

Q.38.A

Q.39.C

Q.40.

a) f(1)=;ef(3) =2

10

2
X se0sxs2
=14
-Ix’Mx-dsezs:snl
2
3
e
L
\
3
1
1
4
0
.
c) Méx. -
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