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APRESENTACAO

O presente Boletim 17 corresponde ao
ano de 1985. As razdes do atraso de sua publi
cagao parecem td3o evidentes que seria inttil

alinhava-las aqui.

Esperamos regularizar no corrente ano
nossas atividades editoriais gracas a nova
orientacao dos Orgaos governamentais do setor
da educacac e ao incentivo que pretendem dar
a2os que trabalham na area da Educagdo Matema

tica.

Abrimos o presente Boletim com uma noti
cia sobre a 62 Olimpiada Estadual de Matemati
ca, realizada em agosto de 1985 eque tanto in

teresse despertou entre os alunos do Estado.



Damos a seguir um longo e substancial
trabalho de Georges Glaeser sobre "Epistemclo
gia dos Numeros Relativos”, no gual o eminen-
te mestre estuda um tema que oferece aos jo
vens de hoje as mesmas dificuldades de compre
ensdo com que lutaram, em seu tempo, Euler e

D'Alembert.

0 professor Eduardo F. Quadra nos expce

1

alguns resultados gue tem obtido em suas tur
mas ao ajudd-las na compreensac dos Grupos ci

clicos e Homomorfismos entre Grupos.

A resposta dada pela professora Regina
Monken, na Sec3ao de Consultas, a uma indaga
cdo sobre a numerabilidade dos numeros racig
nais e o Relatdrio da Secretaria do GEPEM Ig
lativo ao exercicio de 1985, encerram o  pre
sente Boletim.

C. A. Mello e Souza

Vice-Presidente do GEPEM



6% OLIMPIADA ESTADUAL DE MATEMATICA/RJ

Realizou-se em Agosto de 85 a 6% Olimpia
da Estadual de Matematica, sob opatrocinio da
Sociedade Brasileira de Matematica e coordena

i *
da pelo Prof. Ricardo Martins! }

Colaboraram na organizacdo daOlimpiada:
— A Secretaria Estadual de Educagdo, na divul
gacao e selecdo dos candidatos da rede es
tadual;
— Professores dos Institutos de Matematica da
UFRJ e da UERJ, na elaboracao das provas
da 1% fase;

— Um grupo de participantes de Olimpiadas an

(*) Prof. de Eletronica da Escola Naval, Engenheiro
Eletrénico e Licenciado em Fisica.



teriores (estaduais, nacionais e interna
cionais), na elaboracdoc e correcdo das pro
vas da 23 fase;

— A Clappy Maguinas, na doacdo dos cartazes
para divulgacao;

— A HP, doando os gquatro calculadores — pré
mios para os dois primeiros classificados

de cada serie.

Caracteristicas da.Olimpiada/85

Quanto as Inscricdes e Etapas:

— as inscrigoes estiveram abertas a
quaisquer candidatos da 12 e da 2% série do 29
grau, com divulgacao atraveés de cartazes nos

Colegios.

Os candidatos da rede estadual foram se
lecionados por duas provas: a 12, a nivel de

Escola, organizada pela propria Escola; a 2@



a nivel de Centro Regional de Educacdo, orga

nizada pelo proprio CRE.

— em 24/8 realizou-se a prova da 12 fa
se, constando de 35 questdes de miltipla es
colha, cinco (5) delas diferenciadas por sé-
rie, e que classificou os concorrentes a 22

fase.

— em 31/8 realizou-se a prova da 2% fa
se, constando de 5 questdes discursivas, com

duas delas diferendiadas por série.

Quanto & Elaboracdo das Provas:

— a prova da 1% fase teve suas 40 gues
toes (5 diferenciadas por série) selecionadas
de um grupo de 60 questdes sugeridas por pro
fessores dos Institutos de Matematicada UFRJ

€ da UERJ e pelo grupo de participantes de

Olimpiadas anteriores ja citado;



Quanto aos Resultados:

Participaram 516 candidatos:

1@ série

28 Série

259 inscritos

42 classificados na 12 fase
(16 ¢ dos inscritos)

10 mencoes honrosas

19 colocado — Geraldo Zimbrao
da Silva — ENCE

29 ccolocado — Marcelo Feliciano
Simoes — Col. Naval

257 inscritos

42 classificados na 1% fase
(16 $ dos inscritos)

13 mencoes honrosas

19 colocado — Ralph Costa
Teixeira — Col.
Impacto

29 colocado — Marcelo Ricardo
Yavier de Mendonga—
Col. Impacto

Para a Olimpiada de 86 ia estao fixadas

as seguintes instrucdes:



OLIMPIADAS — 86

18 e 28 Series do 29 Grau

I OLIMPIADA ESTADUAL DE MATEMATICA

1. Escolas

Diretamente Ligadas a

Secretaria Estadual de Educacao:

InscricOoes nas proOprias escolas

Selecao escolar em data a ser marcada

pela escola

Selecdo regional em 9 de agosto nos
CRE's
Prova final em 23 de agosto as 11 h na

UERJ

Esta prova tera 25 questbes de
multipla escolha, de acordocom o
programa tradicional.

Durac¢ao: 1h e 30 min. L
Resultados no mesmo dia, as 15h

2. Demals Escolas

Inscricdes livres

1% fase: em 23 agosto, &s 11 h na UERJ,

prova com 25 guestOes de multipla
escolha de acordo com O programa
tradicional.

Duracao: lh e 30 min

Resultados no JORNAL dos SPORTS,
dia 25/8

2% fase: em 30 de agosto, as 9 h na

UERJ.
Prova de resposta livre com 5
guestoes.



II OLIMPIADA ESTADUAL DE FISICA

1. Escolas Diretamente Ligadas a
Secretaria Estadual de Educacgado:

Inscricdes nas proprias escolas.

Selecdo escolar em data a ser marcada
pela escola.

Selecdo regional em 9 de agosto nos
CRE's,

Prova final em 23 de agosto, as 13 h
na UERJ.

Esta prova tera 25 guestdes de malti
pla escolha, de acordo com pPro
grama a ser oportunamente divul
gado. Duracao 1 h 30 min
Resultados no mesmo dia, as 15 h
30 min

-

2. Demais Escolas
Inscrigoes livres

1% fase: 23 de agosto, as 13 h na UERJ
Prova com 25 questdes de malti
pla escolha de acordo com pro
grama a ser oportunamente divul
gado. Duracao: 1 h 30 min
Resultados no JORNAL dos SPORTS,
dia 25/8.

22 fase: em 30 de agosto, na UERJ .
Prova de resposta livre com 5
guestoes.

A participacao nas duas Olimpiadas & in



dependente.

Cada escola da Secretaria Estadual de
Educacgac podera inscrever até 5 aluncs de ca
da série para as provas regionais. Cada CRE
podera inscrever até 5 alunos de cada série

para a prova estadual.

Ndo ha limite no numero de inscritos pa

ra as demais escolas.

Apresentamos a seguir as guestdoes  das

provas de 85, com os respectivos percentuais

de acerto,

PROVA DA 18 FASE

OBS.: a esquerda do numero de cada questao o

respectivo percentual de acertos.

(32%) 1) Durante n dias de ferias, um estu

dante observou gue:

jo

i) Choveu 7 vezes, de manha ou
tarde;
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ii)Quando choveu de manhd, naoc cho
veu a tarde; 2

iii)Houve 5 tardes sem chuva;

iv)Houve 6 manhas sem chuva.

Entdo o nuimero n de dias ée:

A) 7. B) 9. C) 11, D) 18. E) impossivel
determinar.

(46 ,1%) 2) Sao dados os conjuntos:

D: divisores positivos de 24.

M: maltiplos positivos de 3,

e S =DnM,

Entao o numero de subconjuntos de
S é: !

a) 64. B) 32. C) 16. D) 8. E) 4.

(35,7%) 3) Quatro suspeitos de praticar umcri
me fazem as seguintes declaracoes:

André: Carlos € o criminoso,
Bernardo: Eu nao sou o criminoso,
Carlos: Danilo & o criminoso,
Danilo: Carlos esta mentindo.
Sabendo gue apenas um dos suspeitos
disse a verdade, o criminoso &

A) André. B) Bernardo. C) Carlos. D) Danilo.
E) Impossivel de determinar.
(43%) 4) Seja n [S] o numero de elementos de

um conjuntc S e sejam os conjuntos
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A, BeC taisque n[AUB UC] = 22,
n[AN BNC] =1, n [ANB] =5, n [ANC])= 4

e n[BN C) = 20. Entao n[A-(BnC)] éigual a:

Bs 1. B) 2. €) 5 D) 90 EY 18

(64,3%) 5) Uma funcao f£f: R-R & tal que £(5x)=
5 f(x) VxER. Se £(25) = 75, en

-

tao £ (1) & igual a:

a) 3. B) 5. C) 15. D) 25. E) 45. !

{77,9%) 6) Se f e uma funcao tal que £f(1) =3
e f(x +y) = £(x) + £ly)¥Yx,y € R,

entdao £(10) & igual a:

2) 32. B) 3'% ) 13. D) 30. E) 60.

{39,5%) 7) seja f, definida em R por
f(x) = = (x - 6)2. Entdo o valor
4

£(4 + h) + £(4-h) é:

2) impossivel de determinar. B) 2. C) 4.D) 6.

E) 8.
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(41,6%) 8) Um dos fatores de P (x) = 2x°- 11x°
+ 17x - 6 & 2x - 1. Entaoamaior
raiz de P(x) = 0 é&:

aA-. B) 1. ©)=—. D) 2. E) 3.
2

(45,9%) 9) Uma engrenagem circular de 36 den
tes movimenta uma outra de 48 den
tes. Se a primeira engrenagem exe

tar 100 voltas, a segunda executa

ra:

400

A) 136 voltas. B) 3

voltas. C) 84 voltas,

D) 75 voltas. E) 60 voltas.

(40,9%) 10) Sendo f(x) =100x + 3, o valor de

£(10"%) - £(10%)

We - T

e:

A) 100. B) 10. C) 1. D) 10™°. E) 10=11,

"

(20%) 11) Seja fo(x) 2% e f_ix)
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(X)), gquando n = 1,2,3,4, 5,

........ Entac o valor de f1985(1985)

A) 1985, B) — riwrs C)—%%%% . D) 1984.
1

B) T985°

(46,7%) 12) O maior valor de x*-x+1 no inter

valo fechado [-3, 3] e:

A) 15. B)13. C) 10. D) 5). E)—— .

(30,28) 13) Seja £ (x+1) = X+ 2 onde  x #

2x+ 1
1

> e X & R.

Entdo o dominio de f£(x) € o con
junto de todos os reais x satis

fazendo:

A)x#-%-B)X#—;-. c)x;é-—-g—.

5 = N
D)X#T. E} X% ——5 .
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(45,3%) 14) sao dadas as funcles f(x) =1-2xe
g{x) = 2x + k, satisfazendo flg(x)]
= g[f(x)l]¥Yx £ R; Entao o valor
da constante k real é:

1 1

A) -3. B) -1. C) - . D)~ =3 E) 1.
(42,2%) 15) O conjunto solucdode x +x—_::—= xf1

é

amf{1}. m{-11. o {1,-1]. o) 8. B) | 0].

(52,1%) 16) Sdo dados os trindmios £ (x) =
X2 + 64 e glx) = x* - 16, ¥ x &
R. Entdo o quociente do valor mi
nimo de f(x) pelo de g(x) é:

X) 4. BY —--7e) 4. D) =1 . E) B impossi-

4
vel calcular.

(69,8%) 17) Na equacdo x? + bx + 8 = Oumadas

raizes & o dobro da outra. Entao



15

0 coeficiente b vale:

)& 2., B) 26 ©F 23 b)) 6B, B 23

X? = kx+1 >
o

(27,3%) 18) Para todo x real 0

%X? - %X+1

se e somente se:
A |klZz 2. 8 k= 2 0} kLl D) k]2,

E) k = 0.

A soma dos guadrados das raizes

reais de x4 - 16 = 0 vale:

(60,9%) 19)

A) 4. ‘B) 6. €) 8 D) 16. E) O,

(68%) 20) O valor de x real que satisfaz a
equacéo~d§ - v 10x-1 =2 e:

A) 17. B%916. C) 10. D) 4. E) 1.

(85,9%) 21) Sejam trés numeros X, y e z tais
gue gualguer deles, somado com ©O
produto dos outros dois, dé resul

tado 2. DInt3o eles podem ser:



16

£
“
n
]
"
N
"
)
&
"
I
w4
"
S}
1
=

L
w
"
oS
1
N
n
o
2
»
"
<
n
N
n
-
2

(50,4%) 22) Na figura, ABCDEF & um hex&agono
regular de lado 3 e centro 0 e
OPQ & um tridngulo egquilatero de
lado 6. Se S = ABNOQ e AB.J1 0OQ,

a area comum aos dois poligonos é:

a) 2Y3. B) %.

D) L]\/E_. E).___.

(30%) 23) Se substituirmos, no enunciado ante
rior, ABLOQ por SB = 1, a area co

mum aos dois poligonos é:

A) _gﬁ. B) 2\/3"\/-6-. C)g_\é3__ D) 6

3 .



(50%) 24) Os circulos da figura sdo mutuamen

te tangentes e também tangentes as
retas paralelas r e s da figura.
Se a distancia entre r e s vale

4, o valor da distancia h e:

r

ofer

A) 3. B)

m .
c) 2v2.

D) 32—‘5-- E) 2V3.° >V< J\
5 L

N Al

(31,4%) 25) As duas circunferéncias da figura

tém raios de 2 e 3, respectivamen
te, e sao tangentes. A area do
tridngulo formado pelas retas tan

gentes comuns as duas curvas vale:

a) 12vV6. B) 10Ve.
c) V6. D) 6Vis. o=



E)

8V15.
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(78,6%) 26) Numa determinada hora, a sombra

projetada pelo sol de umposte de
2,5m de altura mede 50 cm e a som
bra de um edificio & de 10m. Se o
poste & vertical cilindrico e o
edificio tem a forma de paralelé

pipedo retangulo, a altura do edi

ficio é de:

A) 40m. B) 45. C) 48m..D) 50m. E) 60m.

(38,2%) 27) Deseja-se inscrever um guadrado

em um losango de diagonais 7 e 9,
como se esboca na figura. O lado

do guadrado é:

A) igual a 3,5. 7o 10 s N

B)

igual a

63 £
T
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C) igual a 4.

D) igual a 25
6

E) £ impossivel de
calcular.
(34,7%) 28) Num triangulo ABC, a =J3.cm, b=
1 cm e A= 120°. Entdo a area do

triangulo vale:

A) 1 cm?; B) —%CE cm?, C)—Jégl cm?, v
V3 V3

D) —3— cm?. E) 7} cm?.

(30,8%) 29) Os catetos b e c de um tridn
gulo retangulo ABC medem 5 e 12,
respectivamente. A bissetriz do
angulo A decompbe a hipotenusa
do triangulo em dois segmentos cu

ja diferenca e:

65 17 3
T. D)—é—. E) 2 .

C)

i
23]
—
Ul,\l
.
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(41,4%) 30) Seja DEF um tridngulo equilatero
inscrito no triangulo ABC também
equilatero, como se vé na figura.

Entdo a razdo da area de DEF para

a de ABC vale: A

1 3 2
A) ——. B)——. (C) ——.

4 3 5 - D

F

3 1 -

D) - E) —E—— ¢ ik
. E

Obs.: A partir desta questdo, resolva somente

as questoes de sua série.

SOMENTE PARA A 13 SERIE

(32%) 31) Se me n sdo raizes da equacao
1

4 —

m n

5x? + 23%x + 23 = 0. Entao

vale:

5 5 - 2?__
A) 33 B) - 33 C) + 1. D) - 1. E) —
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(63,3%) 32) No triangulo retangulo ABC da fi

A

B

-

gura, os seis quadrados iguais tém

lado 4. Entdo a hipotenusa BC me

de:
a) 20. B) 12V,

c) 12V3. D) 24. E)4V34.

<

(50,2%) 33) O diretor de uma empresa vai dis

a)

24.

B)

tribuir Cr§ 360.000 entre os seus
empregados. Trés dos empregados
decidiram gque a sua parte devia
ser distribuida pelos demais, que
eram mais carentes. Sabe-se gue
a parcela de cada um dos beneficia
rios aumentou Cr$ 20.000. Entédo o

numerc total de empregados é:

18. ) 15..B) 12. E) %.
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(22,4%) 34) Sejam A e B conjuntos de 3 ele
mentos cada um. Entdo o numero de
funcdes bijetoras de A em B que

podem existir é:

A) 1. B) 3. C) 4. D) 6. E) 9.

(86,5%) 35) O produto cartesiano AxA & forma
do por 16 pares ordenados. Dois
desses pares sao (0,4) e !,3). O©

|
conjunto A é:

ay{o,1,3,4}. B {1,3,4}. c©fo,1,2,3].
D) {0,1,2,3,4,8]. E) {0,1,3,4,12}.

SOMENTE PARA A 2% SERIE

(47,1%) 31) Um periodo da funcédo f(x) =sen x.

CoSs X é:




sen 100° + sen 20°

M

(36,6%) 32) O valor de = 5
cos 1007 + cos 20

a) 0. B)ﬁ .C)‘E. D) 1. E) V3.

2 2

(49,4%) 33) Se tga =

X
2
tdo V4+x* & igual a:

A) 2 sen a. B) tg 2 a. C) 2 sec a.

. onde 0<a<—2”—, en

D) cos a. E) cos 2 a.

(27,6%) 34) Sendo 0<x<—3—, a inegquacao
4sen?x-2(1+Y2) sen x + 2 <0 & sa
tisfeita para os valores de x per

tencentes ao intervalo abertc:

)

T

T 1
— 1+ B) J= 1[. ©) 10,—[.

a) 1

9 B

i i b )
D) ] 6 I 3 [' E) ] 6 ’ 2 ['
(39,7%) 35) Se a e b sdo suplementares e
se tga e tgb sdo raizesda egua
¢do (x-1) (kx+i1)=2, entdo o valor

do coeficiente k e:
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A) —;— B) V2. C)—;—-. D) 1. E) -1.

6% OLIMPIADA ESTADUAL DE MATEMATICA

Prova da 22 fase

18 — Seja um circulo de centro 0 e raio R
e um ponto A interior ao circulo. Tomemos
um ponto P variavel sobre a circunferéncia.
Determine a posicdo de P para gue angulo

0P} seja maximo. p

22 — Dado um triangulo ABC, retangulo em &,
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com AB = ¢, AC =Db, BC = a. Seja Ha o pé

da altura de &, e 0, € R_ respec

1 ;
tivamente os centros e os raios dos c¢irculos

’ 02' RIR

inscritos aos triangulos ABC, ABHa, ACHa.

i) Calcule R1, R2 e 01 02

ii) aAche a razdo entre AHa e thRz-»R

iii) Para o caso de AB = 60 e BC = 80,ve
rifique se pode existir um circulo
tangente a AB e BC e tangente exte

riormente aos circulos inscritos aos

triangulos ABHa e ACHa.

38 — Seja um tabuleiroc 4x 4cm como mostra a

figura abaixo

che
qada
Uma pessoa parte da saida em direcaoc a




chegada da seguinte forma:

a)

b)

c)

i)

ii)

s60 pode andar apenas uma casa de ca
da vez, ou na horizontal ou na verti
cal.

ndao pode voltar para uma casa onde
ja esteve.

Deve, obrigatoriamente, passar DOr

todas as casas.

Se for possivel a esta pessoa termi
nar o percurso, exiba tal percurso.
Caso ndo seja, prove gue nao.

Generalize para um retangulo mxn,

com m e n naturais.

SOMENTE PARA A 13 SERIE

42 — Dado um triangulo de lados a, b e ¢ de

area S,

i) que Sg

provar:

bec
2 -
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ii) Que se azb2c, entao vale que

a+ha2b+hb7/c+h

58 — Um plano & colorido com duas cores.
Prove gue, seja qual for o modo utilizado pa
ra se pintar o plano, sempre existira um re

tangulo com os quatro vértices da mesma cor.

SOMENTE PARA A 22 SERIE

42 — Resolva a equagdo trigonométrica em X
n n .
COS X - sen X = 1 para n natural fixo,

52 — Um plano & colorido com trés cores. Pro
ve que, seja qual for o modo utilizado para se
pintar o plano, sempre existira, para gualquer
d >0 dado, dois pontos de mesma cor cuja dis

té@ncia entre eles & 4.






EPISTEMOLOGIA DOS NUMEROS RELATIVOS

Georges Glaeser
Universidade Louis Pasteur, Estrasburgo

Minus times Minus equals Plus: (%)
The reason for this we need not discuss.

RESUMO

Para poder afirmar que a "regra dos sinais" (-
por - = +, = por + = -, etc.) nao apresenta
qualquer dificuldade a compreensao, foi preci
so esperar mais de 1500 anos. Umminucioso es
tudo de textos dos melhores autores — de Dio
fantes aos nossos dias — permitiu a identifi
cacao de alguns dos obstaculos gque se opunham

a compreensao dos numeros negativos. Pretende

(*) Distico mnemdnico usado no ensino inglés.
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mos que, atravées de experiéncias diversas, se
pesquise a possibilidade de as dificuldades
vividas por Euler ou d'Alembert serem as mes

mas que perturbam os jovens estudantes de hoje.

Um dos mais importantes objetivos da di

-

datica da Matematica & determinar os obstdacu
!

%* %
s( ) gue se opdem & compreensac e ao apren

dizado dessa ciéncia.

Ela utiliza métodos cientificos gue com

portam, de um medo geral, duas fases: na pri

(**) Desde que Gaston Bachelard (1338) desta
cou a nocéo de obstaculo epistemologico (em
relagao a Fisica), muitos autores tentaram de
limitar essa ideia, precisa-la e adequa-la a
Matematica. ApOs Guy Brousseau, eu mesmo em
preendi algumas tentativas nesse sentido.
Neste artigo, as palavras "obstaculos, di
ficuldade, barreira e sintoma" sao empregadas
com simplicidade. Estou certo de que & prema
turo atrelar estes conceitos a formulacoesnui
to rigidas. SO apds a execucdao de numerosos
trabalhos, estaremos em condig¢oes de julgar
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meira, o pesquisador coleta um corpus, consti
tuido pela producdo escrita ou oral dos indi
viduos estudados. A seguir, essa documenta
cao é trabalhada, para que se possam formular
conclusCes sobre a existéncia, a natureza e a

localizagdo das diversas barreiras a transpcr.

Os métodos experimentais preparam, em

especial, situac¢oes didaticas que facilitem
tais produg¢bes. E disto gue se tratana maior

parte dos artigos publicados nesta revista.

Os métodos histdricos e epistemoldgicos

pesguisam esse COrpus nos vestigios do pas
sado. Trabalham sobre documentos deixados por
grandes matematicos, ou por representantes ti
picos da comunidade cientifica de épocas dg

terminadas. Esta abordagem & aplicada  agui

(Cont.) as distingdes cabiveis, Gteis para ©
desenvolvimento da didatica experimental. Se
rao entdo rejeitadas aquelas gue, sedutoras a
priori, possam constituir o tipo de_ "conheci
mento mal feito" capaz de opor obstaculcs an
progresso.
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a analise das dificuldades encontradas no es-

tudo dos numeros relativos.

I. A regra dos sinais é assim tdo dificil ?

‘A introducdo conceitual dos nameros re
lativos foi um processo surpreendentemente len
to. Durou mais de 1500 anos, da época de Dio
fantes aos nossos dias | Durante todo esse
tempo, os matematicos trabalharam com numeros

relativos, tendo deles apenas uma compreensao

parcial, com espantosas lacunas.

A amplitude deste fendOmeno parece haver
escapado a sagacidade dos historiadores, mais
afeitos a estabelecer fatos isoclados do gue
projetar uma visao de conjunto sobre um proces

so tao demorado.

Muitos professores ndo percebem gue a

aprendizagem da regra dos sinais possa compor

tar dificuldades.



