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0 Instituto Tecnolégico de Aeronautica — ITA — & uma escola de
engenharia mundialmente conhecida.

Com o mesmo zelo com que trata seus excelentes cursos (Engenha-
ria Aeronautica, Engenharia Mecanica Aeronautica, Engenharia de
Infra-Estrutura Aeronautica, Engenharia Elétrica e Engenharia de
Computagado), trata seu vestibular, que é realizado em 4 dias:

1° dia: FISICA, com 20 questdes de mdltipla escolha e 10 questdes
dissertativas.

2° dia: PORTUGUES, com 20 questdes de mltipla escolha, 5
questdes dissertativas e uma redacdo, e INGLES, com 20 questdes de
mdltipla escolha.

3° dia: MATEMATICA, com 20 questdes de miltipla escolha e 10
questdes dissertativas.

4° dia: QUIMICA, com 20 questdes de mltipla escolha e 10
questdes dissertativas.

A prova de Inglés é eliminatdria e nao entra na classificacao final.
Em Matematica, Fisica e Quimica, as questoes de maltipla escolha
equivalem a 50% do valor da prova, e a parte dissertativa, aos ou-
tros 50%.

Na prova de Portugués, as questdes de maltipla escolha equivalem a
40% do valor da prova; as dissertativas, a 20% e a Redacao, a 40%.
S6 é corrigida a parte dissertativa dos melhores classificados nas
questdes de mdltipla escolha.

Serdo considerados aprovados nos exames de escolaridade os can-
didatos que obtiverem nota igual ou superior a 40 (na escala de 0 a
100) e média igual ou superior a 50 (na escala de 0 a 100).

A nota final & a média aritmética das provas de Matematica, Fisica,
Quimica e Portugués.



NOTACOES

C: conjunto dos numeros complexos i: unidade imagindria; i2 = - 1

@: conjunto dos numeros racionais z=x+iy x, yOR

IR: conjunto dos numeros reais z: conjugado do numero z [ C

Z: conjunto dos numeros inteiros |z]: médulo do numero z [ C
IN: {0, 1, 2, 3, ...} Rez: parte real de z [ C
IN*={1,2, 3, ..} Imz: parte imagindria de z [0 C

0: conjunto vazio [a, b]={x[R:a <x < b}

A\B ={x [JA: x [ B} (a, b)={x OR:a <x <b}

detA: determinante da matriz A [a, b) ={x [R:a <x < b}

A~": inversa da matriz A (a, b]={x JR:a <x <b}

(2) : combinacdo de a elementos, b a b, onde a e b sdo inteiros maiores ou iguais a zero

AB: segmento de reta unindo os pontos A e B
P(X): conjunto de todos os subconjuntos de X
n(X): numero de elementos do conjunto X (X finito)

Obs.: Sdo cartesianos ortogonais os sistemas de coordenadas considerados

Seja E um ponto externo a uma circunferéncia. Os segmentos EA e EDinterceptam essa circunferéncia nos pon-

tos Be A, e, C e D, respectivamente. A corda AF da circunferéncia intercepta o segmento ED no ponto G. Se
EB=5 BA=7 EC=4, GD =3 e AG = 6, entdo GF vale

A1 D)4
B)2 E)5
03

Do enunciado, temos a figura:

Da poténcia do ponto E em relagdo a circunferéncia, temos:
ECLED=EB[EA O 4[ED=5[M2 O ED=15

Sendo EC + CG + GD = ED, temos que 4 + CG + 3 = 15, ou seja,
CG =8.

Da poténcia do ponto G em relacdo a circunferéncia, temos:
AGIIGF=CG[GD [0 6[GF=8[B I GF=4

Resposta: D
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Seja U um conjunto ndo vazio com n elementos, n = 1. Seja S um subconjunto de P(U) com a seguinte pro-
priedade:
SeA B[]S, entdo A [JBou B []A.

Entdo, o numero maximo de elementos que S pode ter é
A) on-1

n
B) > se n for par, e se n for impar

2
Cn+1

D)2n -1
E)2n-14+1

Sejam A e B, com A # [ e B # [, elementos distintos de S. Como S [0 P(U), podemos concluir que A [ P(U) e
B I P(U).

Suponhamos que n(A) = n(B). Como A # B, existe a, a [1 A e existe b, b [1 A, taisque a [I1B e b [1A e, portanto,
AlBeBLA.

e Logo, o conjunto S ndo pode ter, como elementos, dois conjuntos A e B, com A # [J e B # [J, com
n(A) =n(B). (1)

e Seja U ={uq, uy, us, ..., uy}, comn 0 IN*,

Se A S, entdo A O P(V) e, portanto, A D U. Logo, 0 < n(A) <n. (2
e De (1) e (2), podemos concluir que n(S) < n + 1. 3)
e Consideremos o conjunto

S, =1{U, {a4}, {a, a3}, ..., {aq, ay, ..., apth

Temos que n(S¢) =n + 1. (4)

e De (3) e (4), podemos concluir que o numero maximo de elementos que S pode ter é n + 1.
Resposta: C

Sejam A e B subconjuntos finitos de um mesmo conjunto X, tais que n(B\A), n(A\B) e n(A n B) formam, nesta
ordem, uma progressdo aritmética de razdo r > 0. Sabendo que n(B\A) e n(A [] B) + r = 64, entdo, n(A\B) é
igual a

A)12

B)17

C) 20

D)22

E) 24

Como n(B\A), n(A\B) e n(A n B) formam, nessa ordem, uma progressdo aritmética de razdo r e n(B\A) = 4,
temos n(A\B) =4 +ren(AnB)=4+2r.
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Como n(B\A) + n(A\B) + n(A n B) =n(A I B) e n(A LI B) = 64 —r, temos:
@D+@+n+@+2r)=64-r
4r =64 - 12
r=13
Comon(A\B) = 4 + r, temos n(A\B) = 17.

Resposta: B

— oo a

Seja f: IR — IR definida por f(x)=+77 sen%ﬁ + g% e seja B o conjunto dado por B = {x []IR: f(x) = 0}. Se m

€ o0 maior elemento de B n (—oo, 0) e n é 0 menor elemento de B n (0, + ), entdo m + n é igual a

YL
5
B o
0 —3—’;
D) —%
E) —f—?

f) =00 777 senEﬁD%x+gES=0
sen%‘;[%(+ggg=0
5[5&+gg=km k0 2)
Ox ——+ k?ﬂ (k O2)
B
Logo,B=Eb<=—E+k—1T kDZE
B 5 H
.k=0—>X=—E
6
.k=1—>X=_
Portanto, m=—E,n=—T[em +n =_2_T[.
6 30 15

Resposta: E

ITA/2006 4 ANGLO VESTIBULARES



Considere a equacgdo (aX —aX)/(aX + aX) = m, na variavel real x, como 0 < a # 1. O conjunto de todos os valores
de m para os quais esta equacdo admite solucdo real é

A)-1,00(0, 1)

B) (=00, —=1) LI (1, +)

Qf-1,1)

D) (0, «)

E) (=00, +0)

Resolucao

a¥-a™*
——=m
a¥ +a™*
Com aX = t, temos:
1

t— -
e
t+
t
t-t=mt+M
t t

t2-1=mtZ+m
M-mt2=m+1 (%)
e Comm = 1, temos 0 [}2 = 2, equacdo que ndo admite solucao.

+
e Com m # 1, temos de (*): t? = m_1
T-m
Essa equacdo admite solucdo positiva se, e somente se, :n il > 0.
-m
inal d m+1
_ 0 + x _ sinal de 1o
(O >
-1 1 m

O conjunto de todos os valores de m que satisfazem essa condi¢do é o intervalo aberto (-1, 1).

Resposta: C

Considere uma prova com 10 questées de multipla escolha, cada questdo com 5 alternativas. Sabendo que
cada questdo admite uma unica alternativa correta, entdo o numero de formas possiveis para que um
candidato acerte somente 7 das 10 questées é

A)44 [BO
B) 43 [60
C) 53 [60

B

4
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O candidato tem uma Unica opg¢do para assinalar a alternativa correta (acertar a questao) e 4 op¢des para assi-
nalar uma incorreta (errar a questdo). Assim:

acertar quaisquer o errar as
7 questdes outras 3

ot
7% 0 43 =120 43 =304

Resposta: A

Considere as seguintes afirmacGes sobre a expressdo S=75 197 ) logg (4k2):

.S é a soma dos termos de uma progressdo geométrica finita.
.S é a soma dos termos de uma progressdo aritmética finita de razdo 2/3
.S = 3451

IV.S < 3434 + logg 2

Entdo, pode-se afirmar que é(sdo) verdadeira(s) apenas

Alell

B)llelll
Ollelv
D)l

E) 1l

Note que:
1
— 2% + =
logg (4% 0/2) =log; (2 2?)

0 10
Eﬁk + EEDOQZ 2

O logg (4k EVE): é+

W=

k

[CVAR N

Assim:
5= 1%, logg (4 1/2)

, .. - " . .. | . ~
é a soma dos 102 primeiros elementos de uma progressao aritmética cujo primeiro termo é 5 e cuja razdo é % .

Desse modo, a afirmacao (l) é falsa e a (Il) é verdadeira.
Como o 102° termo dessa P.A. é

1+2D01:4—05,Sédadapor:
6 3 6
O
?}6+4(6)5%DI02
S= > 0 & 3451.

ITA/2006 6 ANGLO VESTIBULARES



A afirmacao (lll) é verdadeira.
Temos ainda que S = 3434 + 17

DS>3434+%

S > 3434 + % D% Hog,2

1
S > 3434 +log,; 22

S > 3434 + |Ogg\/5
Assim, a afirmacao (IV) é falsa.
Logo, apenas as afirmacdes (Il) e (lll) sdo verdadeiras.

Resposta: B

Se para todo z U G, |f(z)| = |z| e |f(z) - f(1)| = |z — 1|, entdo, para todo z 11 C, f(1)f(z) + f(1)f(z) é igual a
Al

B) 2z

C) 2Rez

D)2Imz

E) 2|z]2

e De [f(2)| = ||, temos |f(1)| = |1]| e, portanto, [f(1)] = 1.
e De [f(z) - f(1)] = [z - 1|, temos:
[f(z) - f(1]2 = |z - 1)?

[f(z) - f{M] Lf(2) - f(N] =(z- Nz -1)

[f(2) - f(D] CIf(2) - f(D] = (z - DE - 1)

[f(z) - (D] [F(2) - f(D] = (z - D@ - 1)

f(2) TF(z) - f(2) TF() - (1) TFZ) + () (=2 E-2-7 + 1
[ £2) P - [f() O (2) + f() @] + | fFD P =|zP-2z-Z + 1
|22 - [F() CF(2) + f() F(@)] +1= |2 -2 -Z + 1

() F2) + f) D)=z +2
Sendo z = a + bi, com a e b reais, temos que z + Z = 23, isto é, z + Z = 2Rez.
Portanto, 1?1) F(z) + (1) Ef(_z) =2Rez

Resposta: C
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O conjunto solucio de (tg?x — 1) (1 — cotg?x) =4, x 2 kri2, k ] Z, é
A){113 + k114, kK O 7} D){1i8 + k14, k 1 7}
B) {114 + k174, k O 7} E) {1712 + k174, k O 7}
C) {6 + k14, k 0 7}

Resolucao

(tg2x - 1) (1 - cotg?x) = 4
| 1 0
(tg2x - 1) ﬁ—— =4
tgsz

(tg2x — 1)2 = 4tg2x

0 E;
Dzit;gxlj =1

H—tg%(H
tg22x=1 0 tg2x==1
Assim:
m km

2X=—+—,k|:|Z
4 2

O X=E+k—n,kDZ
8 4

On  km C
O conjunto solucéo é % + 2 k O ZE

Resposta: D

Se a J [0, 21) é o argumento de um numero complexo z# 0 e n é um numero natural tal que (z/|z)" = isen(na),
entdo, é verdade que

A)2na é multiplo de 21t D)2na - Tt é multiplo ndo nulo de 2

B) 2na — Tt é multiplo de 21t E) na - 211 é multiplo de Tt

C) na — 104 é mdltiplo de 102

Resolucao

Sendo a [ [0; 21) o argumento de z # 0, temos:

oz m™ .
Dim = isen(na)

Olz|O
d ; m
Ij|z| [{cosa +isena) 0 = isen(na)
O |z| ad
cos(na) + isen(na) = isen(na)
0 cos(na) = 0.
Logo:

na=g+kn,kDZ

2na =T+ 2kp k O Z
2na — 1= 2kTy, k [ Z, ou seja, 2na - T1é multiplo de 21T

Resposta: B
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S X+ y+3z=2
A condicdo para que as constantes reais a e b tornem incompativel o sistema linear 0 x +2y+5z=1 é

%2x+2y+az=b

Aa-b#2 D)alb = 3/2
Bla+b=10 E)alb=24
C4a-6b=0

11 3
Para que o sistema linear dado seja incompativel é necessarioque: |1 2 5|(=0 0 a-6 00 =a 6
2 2 a
Substituindo a = 6 no sistema linear dado e escalonando:
a = _ _ 0 —
g X+ y+3z=2 [O-1) [O-2) 0 X+y+3z=2
E x+2y+52=1<4’r E y+2z=-
O02Xx+2y+6z=b =* 0 0=b-4
Para que o sistema seja incompativel:
b-4%£0
b#4
Coma=6¢eb %4, temos:
b#4
-b#-4
a-b#6-4
a-b#2
Resposta: A
Questao 12
% b CE E—Za -2b -2c E
Sedetlp q ri=-1,entdoovalordo det@p+x 2q+y 2r +z[ éigual a
y ZE E 3x 3y 3z E
A)o D)12
B) 4 E) 16
Qs

-2a -2b -2 -2a -2b -2c| |-2a -2b -2c
2p+x 2q+y 2r+z|=|2p 29 2r |+| X y z
3x 3y 3z 3x 3y 3z 3x 3y 3z

a b c
=22 H3)dp q r|+0
Xy z
= (-2) 12) U3) U-1)
=12
Resposta: D
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Seja p um polinémio com coeficientes reais, de grau 7, que admite 1 —i como raiz de multiplicidade 2. Sabe-se que
a soma e o produto de todas as raizes de p sdo, respectivamente, 10 e —40. Sendo afirmado que trés raizes de p sdo
reais e distintas e formam uma progressdo aritmética, entao, tais raizes sdo

L

a3 _ 2193 53 193
2 6 2 6

B) 2- 413, 2, 2+ 4413

C)-4,2 8

D)-2 3, 8

E)-125

Resolucao

Podemos representar as trés raizes reais pora—r, r e a + r, em que a e r sdo nUmeros reais. Q)

Como os coeficientes do polindmio sado reais e 1 — i é raiz dupla, podemos afirmar que 1 + i também é raiz
dupla.

Como a soma dessas raizes é 10, temos:

@-n+@+@+nN+00-D+0+D+00-D+0+i)=10
3a+4=10 0O a=2. (2)

Como o produto dessas raizes é —40, temos:

R-NC+r(1 =1 +)(1 -1 +i)=-40

Como (1 -i)(1 + i) = 2, temos:

-2 +r [2[2=-40

4-r2=-5

r2=9 [0 r==%3 3)
De (1), (2) e (3), podemos concluir que as raizes reais sdo os nimeros -1, 2 e 5.
Resposta: E

Sobre o polinémio p(x) = x> — 5x3 + 4x2 — 3x — 2 podemos afirmar que

A)x =2 ndo é raizde p

B) p s6 admite raizes reais, sendo uma delas inteira, duas racionais e duas irracionais
C) p admite uma unica raiz real, sendo ela uma raiz inteira

D) p s6 admite raizes reais, sendo duas delas inteiras

E) p admite somente 3 raizes reais, sendo uma delas inteira e duas irracionais

1 o -5 4 -3 =2
2 ‘ 1 2 -1 2 1 ‘ 0
O pX)=(x-2)x4+2x3-x2 +2x+ 1)
e Temos p(2) = 0 e, portanto, 2 é raiz de p. (1)

De x4+ 2x3 - x2 + 2x + 1 = 0, temos:

x2+2x—1+g+i=0
X x2
O O
x2+i2+2E<+lE—1=0
X X

ITA/2006 10 ANGLO VESTIBULARES



e De x+l:1,temosx2—x+1=0.
X

Essa equacdo nao admite raizes reais, pois seu discriminante é negativo (A = -3).

e De x+l:—3, temos x2+3x+1=0c¢, portanto, x =

345
X 2

Logo, p admite somente 3 raizes reais, sendo uma inteira e duas irracionais.

Resposta: E

Seja o sistema linear nas incdgnitas x e y, com a e b reais, dado por

E(a—b)x—(a+b)y=1
O@+b)x+(@-by=1

Considere as seguintes afirmacées:

1. O sistema é possivel e indeterminado sea =b =0

Il. O sistema é possivel e determinado se a e b ndo sdo simultaneamente nulos
. x2 +y2 = (a2 + b2)~1,se a2 + b2 # 0

Entdo, pode-se afirmar que é(sdo) verdadeira(s) apenas
A)l

B) Il

Qi

D)lell

E)Illelll

Resolucao

O determinante do sistema

O(@-b)x-(a+b)y=1
O@+b)x+(@-by=1

(@a-b) —-(a+b)
(a+b) (a-b)

‘:zm2+b%
e SeD =0, ouseja, 2 [{a2 +b?2) =0, entdoa=0eb =0, pois a e b sdo reais.

Nessas condi¢des o sistema serd dado por:

0ox + 0y =1
0 y

(O sistema ndo admite solucdo.)
0ox + Oy = 1

Logo, a afirmacao (l) é falsa.
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e Se D #0, entdo a2 + b2 # 0, ou seja, a e b ndo sdo simultaneamente nulos.

Nessas condicdes o sistema é possivel e determinado, e x e y serdo dados por:

1 —(a+b)
_1 (a-b) _
2 [{a’ +b?) a’ +b?
(a-b) 1
_|(@a+b) 1 -b
2 E(a2 + b2) a? +b?
Assim:
0 ? O
2+y2=02 0,0 =P
Ea2+bZH Ea2+b2

x2 +y2=(a2 +b?2)-".

Logo, as afirmacdes (l1) e (Ill) sdo verdadeiras.

Resposta: E

0

Considere o polinémio p(x) = x3 - (a + 1)x + a, onde a [1 Z. O conjunto de todos os valores de a, para os quais

o polinémio p(x) s6 admite raizes inteiras, é

A){2n, n O IN}

B) {4n2, n O IN}

C) {6n2 — 4n, n O IN}
D){n(n + 1), n T IN}
E)IN

p(x) = (x - 1)(x2 + x - a)

e Paratodoa, allZ 1Eéraiz.

e Consideremos a expressao x2 + X — a.

Seu discriminante é A = 1 + 4a.

~ . , L . 1
Para que a equacdo x? + x — a = 0 admita raizes inteiras, devemos ter A = 0, ou seja, a = z

Como a [ Z, devemos ter a = 0 e, portanto, a I IN.

Ainda, sendo r uma raiz inteira da equacdo x2 + x — a = 0, temos:

rP+r-a=0
O a=rl+r
0 a=r(r+1)

e Como a é um numero natural, podemos afirmar que ele é da forma n(n + 1), com n [J IN.

Resposta: D
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Questao 17

Numa circunferéncia C; de raio ry = 3cm esta inscrito um hexdgono regular H;; em H; esta inscrita uma
circunferéncia C,; em C, estd inscrito um hexdgono regular H, e, assim, sucessivamente. Se A, (em cm?) é a
drea do hexdgono H,, entdo 2,_; A, (em cm?2) é igual a

A) 5432
B) 5443

Q) 36(1+\/§)
by 27
iz-ﬁi

E) 30(2 + ﬁ)

Do enunciado, temos a figura, em que r, € a medida, em cm, do raio da circunferéncia C:

O: centro da circunferéncia C,
OT: raio da circunferéncia Cj, 4 1

'n

fh+1 =£
>

n

OT é a altura do tridngulo equiilatero OAB, de lado r,,. Logo, OT =1, 41 = , OU seja,

Como os hexagonos regulares H, , 1 e H,, sdo semelhantes, temos:

A 0 2 A O./; 2
n+1 _ Dl'n+1 0 0 Snt1 _ V3 g 0 An+1=§D°~n
Ap Or, O An g2 0 4

2
. . x - < 3 .
Logo, a seqUéncia (A4, ..., A, ...) € uma progressdo geométrica de razdo 3 Como A1 =6 E%‘f ou seja,

_2743

A, =———, temos:
L

D

(o]
S Ab=—2_ 0753 A, =54/3cm?
= n

Resposta: B
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Sejam a reta s: 12x - 5y + 7 = 0 e a circunferéncia C: x2 + y2 + 4x + 2y = 11. A reta p, que é perpendicular a s e
é secante a C, corta o eixo Oy num ponto cuja ordenada pertence ao sequinte intervalo

U g7 810 0 74U
A ﬁu 12 12%
74D U75 970
& ﬁ_ 12 Y B2 12E
74 30U
< %12 12

X2 +y2 +4x + 2y = 11

xX+2)2+(y+1)2=16

Assim, a circunferéncia C tem centro O(-2, —1) e raio 4.
Temos que:

12 7
(s) 12x-5y+7=0 [ y-—x+§

O coeficiente angular da reta s é % Como p Us, entdo o coeficiente angular da reta p é %

Sendo q a ordenada do ponto onde a reta p corta o eixo Oy, uma equacdo de p é y = —%x +(q, ou seja,
5x + 12y - 129 = 0.
Como p é secante a C, a distancia do centro O(-2, —1) até a reta p € menor do que o raio. Assim,

50-2) +1200)-12q] _,

|52 +122
|-22 - 12q| < 52
7430
EFRRRET]

Portanto, nao é correto afirmar que a ordenada do ponto onde a reta p corta o eixo Oy pertence a qualquer um
dos intervalos apresentados.

Sem resposta

Os focos de uma elipse sdo F;(0, —6) e F5(0, 6). Os pontos A(0, 9) e B(x, 3), x > 0, estdo na elipse. A drea do
tridngulo com vértices em B, F; e F, é igual a

A) 2210
B) 1810
) 1510
D) 12410
E) 6910
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Do enunciado, temos a figura:

® semi-eixo maior:a =9
® semi-eixo menor: b
e semidistancia focal:c=6

Temos que: b2 + ¢2 = a2
b2+62=92 0 b2=145

2 2

Assim, uma equacao da elipse é % + X =,

45
Como B(x, 3) pertence a elipse, temos:

32 2

X
X 210 x=2410
81 45 X

Logo, a area do triangulo BF4F, é igual a % 2 sz/ﬁ, ou seja, 12410.

Resposta: D

Uma pirdmide reqular tem por base um hexdagono cuja diagonal menor mede 3 \E cm. As faces laterais desta
pirdmide formam diedros de 60° com o plano da base. A drea total da pirémide, em cm?, é

2 8133
2

B) 8122
2

81
o 2=
)2

D) 27 3
E) 272
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Do enunciado temos a figura, cotada em cm, em que estd representada a piramide regular hexagonal
VABCDEF, de vértice V:

O ... centro do hexagono regular ABCDEF;

(... medida de cada lado do hexdgono
regular ABCDEF;

DF = 3V3.

Aplicando o teorema dos co-senos ao triangulo DEF, temos:
(DF)2 = (DE)? + (EF)2 - 2 [DE [EF [tos120°

\2 ) ) g 10
(3\J‘3) =+ -20010--0 O /(=3
020

3 \e’g

Sendo OM uma altura do triangulo equilatero OAB, temos que OM = —

No triangulo retangulo VOM, temos:

3.3
w0s60°=°M 0 12 2 0 ym=33
VM 2 VM

Logo, a area S pedida é tal que:

) :
s=6 23 62BN 5 813

Resposta: A

Considere A um conjunto ndo vazio com um numero finito de elementos. Dizemos que f = {Ay, ..., Ay} OP(A)
é uma particao de A se as sequintes condicées sdo satisfeitas:
I Ai+0i=1,.,m
. Ain Aj="L,sei #j paraij=1,..,m
m A=A, 0A,0..0A,
Dizemos ainda que f é uma particdo de ordem k se n(A;)) =k, i=1, ..., m.
Supondo que n(A) = 8, determine:

a) As ordens possiveis para uma particdo de A
b) O numero de particées de A que tém ordem 2
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Resoluao

Seja A={aq, a5 a3, a4 as, ag, a7, agl, coma;za,seizj1sis8el<j<8.
a) Consideremos os seguintes exemplos de parti¢des de A:
e de ordem 1: f = {A, Ay, A3, Ay, As, Ag, Ay, Agl, com Aq =1{aq}, Ay ={ay}, ......, Ag = {ag}.
e de ordem 2: f = {A, Ay, A3, Ay}, com A; ={aq, a5}, Ay ={a3, az}, Az ={as, agl e Ay ={ay, ag}
e de ordem 4: f = {A, Ay}, com A; ={a4, @y, a3, a4} e A, = {as, ag, a7, agh
e de ordem 8: f = {A}.
Sedo f = {Aq, Ay, ..., A} uma particdo de ordem k, temos que k [im = 8.
Logo, k deve ser um divisor natural de 8 e, portanto, k =1, ou k =2, ou k =4, ou k = 8.
Resposta: 1, 2, 4 ou 8

b) Uma particdo de A de ordem 2 é da forma f = {Aq, Ay, A3, A4}, em que cada um dos conjuntos A, A, As e
A, possui exatamente dois dos oito elementos de A.

Nessas condi¢bes, o nimero de maneiras de definir a particdo f é dado por:

iR

4

Resposta: 105

Questio 22

2X, 0=x<1/2
Seja f: [0,1) — IR definida por f(x) =
2x-1, 12 =x<1

. fix + 1/2), 12 <x<0
H — IR dada por g(x) = , com f definida acima. Justificando a res-
1T-fx+1/2, 0=<x<1/2

il
2 I

o

Seja g:

N| =

posta, determine se g é par, impar ou nem par nem impar.

Rosolucao.

1 1 1 o 40
e Para ——<x<0,temos 0< x+—-<-—eg(x) = 25k+-H O X)=2x +1.
> 5<3 a(x) E( ZE 9(x)

O 0O 1

1 1 1 O U
e Para 0=x<—,temos—s=x+—-<1e =1-02 + 100 =-2x +1.
5 > > g(x) EEE( ZE : 9(x) X

e ComO0=t< %, temos —% <-t<0, g(-t) = 2 [I-t) + 1 e, portanto, g(-t) = g(t).

Logo, g(x) é par.

Resposta: par
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Questio 23

Determine o coeficiente de x# no desenvolvimento de (1 + x + x2)%.

Resolucao

Considere o binémio [(1 + x) + x2]9, cujo termo geral T é dado por:
U 9 2
) T= %E(1+x) “POx* )P, compdINep=<9
Considere o binémio (1 + x)2 ~P cujo termo geral T' é dado por:
-p g -pd
n 1= ED “PAKI= ED(q,comqDlNeq$9—p
q q

Substituindo (II) em (1), temos:

it
nmy T= %%E% ; p%[kz" +q

Assim, devemos ter:
x2P+d =x4 ouseja, 2p+q=4
Portanto,
q=0ep=2oug=2ep=1ouq=4ep=0.
Substituindo os valores de q e p em llI:

TRHRE SR

T=36x%+252x% + 126x4
OT=414x4
Logo, o coeficiente pedido é 414.

Resposta: 414

Questao 24
Omn nO

Determine para quais valores de x [ E—E 5 %vale a desigualdade

l0gcosx(4sen?x — 1) = 10g 5y (4 — sec?x) > 2.

Rosolucao.

Considerando as condicdes:
e cosx > 0ecosxz1 ()]

1 1
e 4sen2x—-1>0 0O senx< -5 ou senx > 5 (1

1

e 4-se2x>0 [ 4- >0 0O
Ccos” X
4cos®x — 1 1 1
-5 > 0 0 cosx < 5 ou CoSsX > 3 ({1D)
CcOs” X
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| Tt L L T
Como x O ﬁ;, ET[E de (), (1) e () tem-se: -3 <x<- 5 %Y 3% <x< 3 (V)

1 U

COS2 X

O
Nessas condicdes, temos:  log ., (4sen?x — 1) > 109 5xCO5%X + 10g o5k ﬁl -

logcosx(dsen?x — 1) > Iogcosx(4C052X -1)
Como 0 < cosx < 1, temos: 4sen?x — 1 < 4cos?2x -1 [0 tg2x <1
O -1<tgx<1 (V)
De IV e V, temos:

—E<x<—1[ ou —T[<x<—T
4 6 6 4

Resposta: —E<x<—1[ ou —T[<x<—T
4 6 6 4

Questao 25

Considere o polinémio p(x) = x3 + ax2 + x + 1, com raizes reais. O coeficiente a é racional e a diferenca entre
duas de suas raizes também é racional. Nestas condicées, analise se a sequinte afirmacdo é verdadeira:
“Se uma das raizes de p(x) é racional, entdo todas as suas raizes sdo racionais.”

Sejam X4; X2; x3 [J R as raizes de p(x) = x3+ax2+x+ 1, coma @, tais que (x;—x,) 0@, isto &, x;—x, =d, d 0 Q.
Considere a afirmagéo:
“Se uma das raizes de p(x) é racional, entdo todas as suas raizes sdo racionais”.
Existem trés possibilidades:
1) Se x4 U @, entdo x, = —-d — x4, ou seja:
Xy O @
Das relacoes de Girard:
X1+ Xy +X3=-a
x3=-a-X1—-%X U x30Q
Nesse caso, a afirmacdo é verdadeira.
2) Se x5, 0 @, entdo x4 =d + Xy, ou seja:
X1 O @
Das rela¢oes de Girard:
X1+ Xy + X3 =-a
X3=-a-X1—%X 0 x30Q
Nesse caso, a afirmacdo também é verdadeira.
3) Se x3 U @, entdo, das relagdes de Girard:
Xp+X=—a-x3 0 (X;+x)0Q

Ux, + Xy =—a —Xx
X2 30

Assim:

ssim Hxy = %, = d

X’IZM 0 X,IDQ'e
2

X2=‘3+3‘d 0 x, 0,

Nessas condi¢des, a afirmacdo também é verdadeira.
De (1), (2) e (3), a afirmacdo sempre é verdadeira.
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Questao 26

As medidas, em metros, do raio da base, da altura e da geratriz de um cone circular reto formam, nesta ordem,
uma progressao aritmética de razdo 2 metros. Calcule a drea total deste cone em m?2.

Resolucao

Do enunciado temos a figura, cotada em m, em que O é o centro do circulo de raio medindo r:
\%

r = 0A;

h... medida da altura do cone;
g... medida da geratriz do cone;
r>0,h>0eg>0.

Como r, h e g formam, nesta ordem, uma progressdo aritmética de razdo 2 metros, temosquer=h-2eg=h + 2.
Aplicando o teorema de Pitagoras ao triangulo retangulo VOA, temos:

rr+h2=g2 0 (h-22+h2=(h+2)2 0 h=8r=6eg=10.
A area S pedida é tal que:

S=mB2+mBM0O O S=96T

Resposta: 96T

Sejam as matrizes

O 1 O O 1 O

o7 o — -10 or 3 -— 10
asg’ 2 5 o 3:51 P 1B

L T =R 10

O O

-5 1 = 0 — L

B 2 g E 2 =

Determine o elemento c34 da matriz C = (A + B)~'.

m [
g2 3008
A+B=|]1 30 OD
oo o0 3 20
0 [
o0 0 2 50

detta+B)= |2 2|07 2| O det(a +B) =99
-1 3112 5
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Como C = (A + B)~1, o elemento c3,4 sera dado por:

1

= [Cofj3(A+B

= Gera+p) Om(ATE)
1 2 30
c34=§(—1)4+3 130
0 0 2

1
Cau=—(N(12+6
34 99( )] )
C34 =

n

Resposta: ;—12

Questao 28

Seja (a;, ay az, ..., ap ...) Uma progressdo geomeétrica infinita de razdo positiva , em que a; = a é um numero
real ndo nulo. Sabendo que a soma de todos os termos de indices pares desta progressdo geométrica é igual
a 4 e que a soma de todos os termos de indices multiplos de 3 é 16/13, determine o valor de a + r.

Resolucao

Como as somas dadas sdo limitadas, podemos afirmar que (aq; ay; as; ...; an; ...) € uma progressdo geométrica

convergente.
Como a razao r é positiva, temos:

o<r<i1
Do enunciado, temos:

=ay tayg +tag +...tay +...=4
] 16, kL IN*
Ltaz +ag tag t+... +tag +... =——
O 13
Coma; =a, a JR*:
i ar+ar’ +ar’ +..=4 (M
Jar? +ar® +ar® +... :? )

Note que (1) representa a soma dos elementos de uma P.G. de primeiro termo ar e razdo r2, e (2), a soma de
outra P.G. de primeiro termo ar? e razio r3.
Nessas condicdes, temos:
0 ar
~=4  (3)
1-

0

Ia r
Har2 _16
01-r3 13

Dividindo-se (4) por (3), vem:

ar2

16
(1-n@+r+r’) _13
ar 4

1-r(+r)
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r(+rn _ 4
T+r+r? 13
92 +9r-4=0
ar :l ou r =—i (ndo convém)
3 3
Substituindo em (3), temos:

all-

3@=4 O az%
1—@D

B0

Assim: a+r=3—32 +%, ouseja,a+r=11.

Resposta: 11

Sabendo que 9y? — 16x2 — 144y + 224x — 352 = 0 é a equacdo de uma hipérbole, calcule sua distancia focal.

9y2 — 16x2 — 144y + 224x - 352 =0

9y2 — 144y — 16x2 + 224x = 352

9(y2-16y + 64.) - 16(x2 - 14x + 49.) =352+ 9.[b4 - 16.[A9
9(y — 8)2 — 16(x~ 7)2 = 144

9y -8)°> 16(x-7)° _144

144 144 144
(y-8° (x-7°_,
16 9

Assim, a2=16 e b2=9.Temosque: i2=a?+b2 0 2=16+9 [0 c¢=5
Portanto, a distancia focal é 2 [b, ou seja, 10.

Resposta: 10

Considere um losango ABCD cujo perimetro mede 100cm e cuja maior diagonal mede 40cm. Calcule a drea,
em cm?, do circulo inscrito neste losango.

@

Resolucao

O: centro do circulo inscrito
no losango ABCD;

r: medida do raio desse circulo.

Do enunciado,
temos a figura
ao lado cotada
em cm:
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No tridngulo retangulo ABO, temos:
(OB)2 + (OA)2=(AB)2 O (OB)2+202=252 [J OB=15

Ainda,
(AB) {OT) = (OB) I0OA) O 25[r=15[R0 O r=12

Logo, a area pedida é igual a 11122, ou seja, 1441
Resposta: 1441t
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Mantendo a tradicdo, essa prova foi muito bem elaborada. Apresentou uma boa distribuicdo de assuntos
e os enunciados das questdes foram claros e precisos.

Lamentamos apenas o fato de a questdo 18 ndo apresentar alternativa correta.
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