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INTRODUCAO

Esse livro é uma coletanea com as questfes das Provas de Matemaética do Concurso de Admisséo a
Escola Naval (EN) dos anos de 2010 a 2016 detalhadamente resolvidas e classificadas por assunto,
totalizando 180 questdes.

No capitulo 1 encontram-se 0s enunciados das provas, para que o estudante tente resolvé-las de
maneira independente.

No capitulo 2 encontram-se as respostas as questdes e a sua classificacio por assunto. E apresentada
também uma anélise da incidéncia dos assuntos nesses 7 anos de prova.

No capitulo 3 encontram-se as resolucdes das questdes. E desejavel que o estudante tente resolver as
questdes com afinco antes de recorrer a sua resolucéo.

Espero que este livro seja Gtil para aqueles que estejam se preparando para o concurso da Escola Naval
ou concursos afins e também para aqueles que apreciam Matematica.

Renato de Oliveira Caldas Madeira é engenheiro aeronautico pelo Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA) da turma de 1997 e Mestre em Matematica Aplicada pelo Fundacao Getulio Vargas
(FGV-RJ/2015); participou de olimpiadas de Matematica no inicio da década de 90, tendo sido
medalhista em competicdes nacionais e internacionais; trabalha com preparacdo em Matematica para
concursos militares ha 20 anos e ¢ autor do blog “Madematica”.

AGRADECIMENTOS

Gostaria de dedicar esse livro a minha esposa Poliana pela ajuda, compreensdo e amor durante toda a
vida e, em particular, durante a elaboracdo dessa obra e a meus filhos Daniel e Davi que eu espero
sejam futuros leitores deste livro.

Renato Madeira (julho de 2016)

Acompanhe o blog www.madematica.blogspot.com e fique sabendo dos langamentos dos
proximos volumes da colegdo X-MAT!

Volumes ja lancados:

Livro X-MAT Volume 1 EPCAr 2011-2015

Livro X-MAT Volume 2 AFA 2010-2016 — 22 edicdo

Livro X-MAT Volume 3 EFOMM 2009-2015

Livro X-MAT Volume 5 Colégio Naval 1984-2015 — 22 edicéo

Livro X-MAT Volume 6 ESPCEx 2011-2016

www.madematica.blogspot.com


http://www.madematica.blogspot.com/

X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
ENUNCIADOS EN 2015-2016

CAPITULO 1 - ENUNCIADOS

PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL - 2015/2016

2 1) 2
1) Em uma P.G,, a, :M e a —ﬂ, onde keR’, . Para o valor médio M de k, no

Bk Y4k 1)
intervalo onde a P.G. é decrescente, o resto da divisdo do polindmio P(x) = gx5 —%x“ +25x2—10
pelo binbmio (Mx—%) é

1039

Q) —
32

b) 1231
16
1103

c) —
32

d) 1885
32
1103

e) —
16

2) Analise o sistema a seguir.
X+y+z=0
4x—-2my+3z=0
2X+6y—-4mz =0
Para o maior valor inteiro de m que torna o sistema acima possivel e indeterminado, pode-se afirmar

(nmj 2(2nmj 4
tg| — |+cos®| —— |1 vale
4 3

que a expressao
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sen* (2x)

4 —
{tg(Zx)cos (2x) cotg (2x)

SeC2 (x)dx encontra-se

3) Resolvendo
629 cos(4x) y/sec? (2x) -1

a) —%ezx sen(2x)+c
b) BEP L

2
c) %e‘zx sen(2x)+c
d) —%ezx COSX +C

e) —%e‘zx sec(4x)+c

4) A soma dos trés primeiros termos de uma P.G. crescente vale 13 e a soma dos seus quadrados 91.
Justapondo-se esses termos nessa ordem, obtém-se um nimero de trés algarismos. Pode-se afirmar que
0 resto da divisdo desse numero pelo inteiro 23 vale

a)l

b) 4

c)8

d)9

e) 11

Xx=-1+3t
=-3-2t

y e

z=2-t

teR

5) Uma reta r passa pelo ponto M(L,11) e é concorrente as seguintes retas: :

X=4-t
y=2-5t . x Stri 3
r,: 1ot Pode-se dizer que as equacgdes paramétricas dessa reta r sao
teR
x=1+11t
y=1+22t
z=1-25t
teR
X =1+ 25t
y=1+22t
z=1+8t
teR

b)
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x=1+8t
y=1+22t
z=1-25t
teR
x=1-12t
y=1+11t
z=1+4t
teR

x =1-25t
y=1+22t
z=1+8t
teR

d)

6) Asretas 1, :2x—y+1=0; r,:X+y+3=0 e r; :ax+y—-5=0 concorrem em um mesmo ponto P
para determinado valor de aelR. Sendo assim, pode-se afirmar que o valor da expressao

cos (%) —3sen® {(_3;(1)7[} - Sf tg (—%) é
a) 3(1+ gj

0 2-32
4

2

C) 2+—
) 8

d) 3+£
4

o)

. . i . 4x -3, sex=>0 X+1 sex>2
7) Sejam f e g funcdes reais definidas por f(x)=4 e g(x)=
X°—=3x+2, sex<0

1-x2, sex<2’
Sendo assim, pode-se dizer que (f -g)(x) é definida por

4x+1, sex>2

a) (fog)(x)={1-4x% se-1<x<1

x*+x?, sex<-loul<x<2

4x -1, sex>2

b) (fog)(x)=11-4x?, se-1<x<1

x*—x? sex<-loul<x<?
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4x+1, sex=>2

c) (fog)(x)={1-4x% se-1l<x<1
x*+x?, sex<-loul<x<?2
4x +1, sex>2

d) (fog)(x)=11-4x%, se-1<x<1

x4 +x%, sex<-loul<x<?2
4x+1, sex>2

e) (fog)(x)={-1-4x% se-1<x<1

x*—x? sex<-loul<x<?

8) Um plano m; contém os pontos M(-13,2) e N(-2,0,1). Se =, é perpendicular ao plano
m, :3Xx—2y+2z-15=0, é possivel dizer que o angulo entre m, e o plano ny:X—-y+z—-7=0 vale

a) arccos %j
15
b) arccot Mj
15
c) arccos —M]
15
61
d) arccos| ——=
: 452 j

e) arctg (— %j

9) Um prisma quadrangular regular tem éarea lateral 36+/6 unidades de area. Sabendo gue suas
diagonais formam um angulo de 60° com suas bases, entdo a razdo entre o volume de uma esfera de

raio 24%% unidades de comprimento para o volume do prisma é
8
a —_—
) 8lrn
b) 8ln
8
8n
C —_
) 81

8
d) 2=
)27

10) Um gerador de corrente direta tem uma forca eletromotriz de E volts e uma resisténcia interna de
r ohms. E e r sdo constantes. Se R ohms ¢ a resisténcia externa, a resisténcia total ¢ (r + R) ohmse, se

www.madematica.blogspot.com



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
ENUNCIADOS EN 2015-2016

2

P é a poténcia, entdo P = > Sendo assim, qual € a resisténcia externa que consumira 0 maximo

(r+R)

de poténcia?
a) 2r
b) r+1

r
C) 5
d)r
e) r(r+3)

tgx—x_ x—senx
x-senx  tgx

11) Calculando Iim{

Xx—0

} encontra-se

12) O angulo que a reta normal & curva C, definida por f(x)=x*", no ponto P(2,2), faz com a reta
r:3x+2y-5=0 ¢

a) 9=arccos((5+4|n2) 13(2+4In2+4In?2) 2 ))
b) 6=arccos((5+4|n 2)(13(2-4In2+41n?2) ™ ))

2
c) e=arccos((5+4|n2)(13(2+4|n2 ain22)” ))

-1/2
d) e:arccos((5+4ln2)(1 (2+4In2+4In22)) )
e) e:arccos((5+4ln2)(13(2+4In2+4In 2)))
13) As curvas representantes dos graficos de duas funces de variavel real y=f(x) e y=g(x)
interceptam-se em um ponto Py(Xy,Y,), sendo x, e D(f)D(g). E possivel definir o angulo
formado por essas duas curvas no ponto P, como sendo o menor angulo formado pelas retas tangentes

aquelas curvas no ponto P,. Se f(x)=x?-1, g(x)=1-x? e 6 é o angulo entre as curvas na
intersecdo de abscissa positiva, entdo, pode-se dizer que o valor da expresséo

{(\/_ 2 )Sen( )+00326 cossec(?ﬂwé
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b) 32
5

68
C JR—
) 25
7
d) —
) 25
17

e) 2—
) 5

14) Considere os numeros complexos da forma z, =pcis[(17—n)-5—7;), com neN". O menor

namero natural n, tal que o produto Z,-Z, -...-Z, € um numero real positivo, é igual a
a) 8

b) 16

c) 25

d) 33

e) 50

15) O elemento quimico Califérnio, Cf?*!, emite particulas alfa, se transformando no elemento Crio,

Cm?*". Essa desintegragio obedece & funcéo exponencial N(t)=N,-e™*, onde N(t) é a quantidade

de particulas de Cf?! no instante t em determinada amostra; N, € a quantidade de particulas no

instante inicial; e o € uma constante, chamada constante de desintegracdo. Sabendo que em 898 anos
a concentracdo de Cf%' é reduzida & metade, pode-se afirmar que o tempo necessario para que a

quantidade de Cf?*! seja apenas 25% da quantidade inicial esta entre
a) 500 e 1000 anos.

b) 1000 e 1500 anos.

¢) 1500 e 2000 anos.

d) 2000 e 2500 anos.
e) 2500 e 3000 anos.
X2 x-1 x -2 |
. e : : x> x  x 1-x
16) Uma funcdo y = f (x) é definida pelo determinante da matriz A = em cada
1 0 0 O
lx 1 0 -1
x R tal que A é invertivel. E correto afirmar que o conjunto imagem de f ¢ igual a

a) (—00,4]

b) R-{0,4}
c) (—oo,4]—{0}‘
d) (—,4)
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e) [4, +oo)

17) No limite lim ‘1+x—(21—2ax)
x—0 X
Nesse caso, o valor do limite é

, 0 valor de a pode ser determinado para que tal limite exista.

A : . R R :
18) Trés cones circulares C;, C, e C;, possuem raios R, B e e respectivamente. Sabe-se que

possuem a mesma altura e que C; < C, c C;. Escolhendo-se aleatoriamente um ponto de C,, a
probabilidade de que esse ponto estejaem C, e ndo estejaem C, € igual a

a)1

b)

(¢

)

4
1
2
3
4
d) —

[N

1
6
3
e J—
)16

19) Seja ABCD um quadrado de lado ¢, em que AC e BD sio suas diagonais. Seja O o ponto de

encontro dessas diagonais e sejam P e Q os pontos médios dos segmentos AO e BO, respectivamente.
Pode-se dizer que a area do quadrilatero que tem vértices nos pontos A, B, Q e P vale

302
a R
) 16
€2
b _
)16

302
C_
)8

/2
d) —
)8
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32
e) —
24

20) Em um poligono regular, cujos vértices A, B e C sdo consecutivos, a diagonal AC forma com o

lado BC um angulo de 30°. Se o lado do poligono mede ¢ unidades de comprimento, o volume da
piramide, cuja base é esse poligono e cuja altura vale o triplo da medida do lado, €é igual a

3

2 3033
2
2

b) 3023
2

3

C) £43
2

Q) 303
4

3033

3

e)

www.madematica.blogspot.com
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL - 2014/2015

1) Considere

P(x)=(m-4)(m?+4)x° +x% +kx +1
um polindmio na variavel x, em que m e k sdo constantes reais. Quais os valores das constantes m e k
para que P(x) ndo admita raiz real?
(A)m=4e -2<k<?2
By m=-4ek>2
C)ym=-2¢e -2<k<2
(D) m=4¢e |kl>2
(E)m=-2¢e k>-2

X

100 eg(x)= 22 xeR. Qual é o valor da fungdo composta

2—X

2) Considere as fungdes reais f(x) =

(gof)(90)2
(A)1
(B)3
€9

1
©®) 5

1+

1
B 3

3) Sabendo que logx representa o logaritmo de x na base 10, qual € o dominio da funcdo real de
arccos”| log—
10

4x —x3

variavel real f(x)= ?

A) 0.2

@ ;4
©) 10.]

D) [L2]
14

: A 1 1+2 1+2+3 1+2+3+4
4) Considere a sequéncia X, ZE; X, : C X, = :

=_1X3= 1X4_ 1
1+2 1+2+4 1+2+4+8

....Ovalorde x, &

n+1
A7

n(n-1)
2n

(B)

www.madematica.blogspot.com
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2X—a

5) A funcio real de variavel real f(x)= 5
bx“+cx+2

, onde a, b e ¢ sdo constantes reais, possui as

seguintes propriedades:

) o grafico de f passa pelo ponto (1,0) e

I1) aretay =1 éum assintota para o gréfico de f.
Ovalorde a+b+c ¢

(A) -2

(B)-1

(€4

(D)3

(E)2

4f _
6) Se o limite rI]im (16+ThZJ

—0

representa a derivada de uma funcéo real de variavel real y =f (x)

em X =a, entfo a equacio da reta tangente ao grafico de y =f(x) no ponto (a,f(a)) é
(A) 32y—x=48

(B) y—2x=-30

(C) 32y —x =3048

(D) y—32x =12

(E) y-2x=0

ZCOS(ZX —gj cos(X +m)

7) Sejam A a matriz quadrada de ordem 2 definida por A = e fafuncdo

COS X 1

real tal que f(x) = |det(A+AT )| ,onde AT representa a matriz transposta de A. O grafico que melhor
representa a fungdo y =f(x) nointervalo -t <x<n é

(A) (B)
N : & .
N /|
[ \ \ | :
. /
a_’ \J_\ g R R
-3 -2 -1 0 1 2 3 x -3 -2 -1 O 1 2 3 X

www.madematica.blogspot.com
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ENUNCIADOS EN 2014-2015
C)
x\ f

iiNaaae

(

i 5 1 L] 1 .
T T T T T |

4 2 1 o 1 2 3 x

(E)

8) Considere a funcdo real de variavel real f(x)=x++/Ix/. Para que valore da constante real k, a

equacdo f(x) =k possui exatamente 3 raizes reais?

1
(A) k<—5

1 1
B - —<k<=
(B) n n

1
©) k>§

1
D) -—<k<0
©) -

1
E) O<k<=
() 0<k<]

9) Um restaurante a quilo vende 200 quilos de comida por dia, a 40 reais o quilo. Uma pesquisa de
opinido revelou que, a cada aumento de um real no preco do quilo, o restaurante perde 8 clientes por
dia, com um consumo médio de 500 gramas cada. Qual deve ser o valor do quilo de comida, em reais,
para que o restaurante tenha a maior receita possivel por dia?

(A) 52

(B) 51

(C) 46

(D) 45

(E) 42

. , 1 3. . .\
10) Sabendo que z é o nimero complexo z = E+§| , qual o menor inteiro positivo n, para o qual o

produto z-z%-z%-...-z" é um real positivo?

www.madematica.blogspot.com
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(A)1
(B) 2
(OF
(D) 4
(E)5

11) A Escola Naval ira distribuir 4 viagens para a cidade de Fortaleza, 3 para a cidade de Natal e 2
para a cidade de Salvador. De quantos modos diferentes podemos distribui-las entre 9 aspirantes,
dando somente uma viagem para cada um?

(A) 288

(B) 1260

(C) 60800

(D) 80760

(E) 120960

12) Considere as matrizes R

4 @) -1 |1 (4)H o1
® a 0] ¥ b 1

T_lb @%Y-10 ¢
27 13 —6

a equacdo matricial R—6S=T é

(A) 23

(B) 26

(C) 29

(D) 32

(E) 40

}. A soma dos quadrados das constantes reais X, y, a, b, ¢ que satisfazem

13) Sabendo-se que f é uma funcdo real de variavel real, tal que a derivada segunda de f em x é
f"(x)=cos®x+1 e que f(O):g e f'(0)=2,ovalorde f(n) é

(A) 27'c+18—1

5
B) n+m+—
B) n°+m 5
(C) 2n° +5

2
(D) 3i+2n+z
4 8

(E) 3n2+n+g

14) A é&rea da superficie de revolucdo gerada pela rotagdo do tridngulo equilatero ABC em torno do
eixo XY na figura abaixo, em unidade de &rea é

www.madematica.blogspot.com
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¥

(A) 9na?

(B) 9v2ra?

(C) 9/3ra?

(D) 6+/3na?

(E) 6+/2ma’

15) Um recipiente cubico de aresta 4 cm esta apoiado em um plano horizontal e contém &gua até uma

altura de 3 cm. Inclina-se o cubo, girando de um angulo o em torno de uma aresta da base, até que o
liquido comece a derramar. A tangente do angulo o é

1
(A) N
(B) V3

J3
©) -

1
(D) >
€)1

16) O valor do produto cos40° -cos80° -cos160” é

1
(A) 3

1
(B) 2
€) -1
(D) —g

J2
(B) Ny

17) Rola-se, sem deslizar, uma roda de 1 metro de diametro, por um percurso reto de 30 centimetros,
em uma superficie plana. O angulo central de giro da roda, em radianos, é

(A)0,1

(B) 0,2

(©)0,3

(D) 0,6

www.madematica.blogspot.com
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(E) 0,8

18) Quantas unidades de area possui a regido limitada pela curva de equacdo x :1—«/1—y2 e pelas
retas 2y+x—-3=0, 2y—x+3=0e x=27?
1

(A) ﬂ+5

3
(B) 7T+E

(C) g+1
(D) n+3

19) Sejam y=myx+b; e y=myx+b, as equagbes das retas tangentes a elipse

s

x? +4y2 —16y+12 =0 que passam pelo ponto P(0,0). O valor de (m12 + m2) é
(A)1

®) ;

3
©) >
(D) 2

5
(E) >

20) Sabendo-se que um cilindro de revolucdo de raio igual a 20 cm, quando cortado por um plano
paralelo ao eixo de revolucdo, a uma distancia de 12 cm desse eixo, apresenta seccéo retangular com
area igual a area da base do cilindro. O volume desse cilindro, em centimetros cubicos, é

(A) 6.0007°
(B) 5.000%°
(C) 4.0007°
(D) 3.0007?
(E) 2.00072

21) Um observador, de altura desprezivel, situado a 25 m de um prédio, observa-o sob um certo angulo
de elevacdo. Afastando-se mais 50 m em linha reta, nota que o angulo de visualizacdo passa a ser a
metade do anterior. Podemos afirmar que a altura, em metros, do prédio é

(A) 1572
(B) 15V/3
(C) 15v5
(D) 25V3
(E) 25\5

www.madematica.blogspot.com
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22) A equacdo da circunferéncia tangente as retas y = x € y=—x nos pontos (3,3) e (-3,3) é
(A) X2 +y2 -12x+18=0

(B) x2 + y2 -12y+18=0

© X2 +y2 —-6x+9=0

(D) X2 +y2 —-6y+9=0

(E) x? +y2 -16x+20=0

23) Uma bolinha de a¢o € lancada a partir da origem e segue uma trajetdria retilinea até atingir o vértice

N

de um anteparo parabdlico representado pela funcéo real de variavel real f(x) :(T]XZ +243x .

Ao incidir no vértice do anteparo é refletida e a nova trajetoria retilinea € simétrica a inicial, em relacédo
ao eixo da pardbola. Qual é o angulo de incidéncia (angulo entre a trajetoria e o0 eixo da parébola)?
(A) 30°

(B) 45°

(C) 60°

(D) 75°

(E) 90°

24) A soma das coordenadas do ponto A e R3 simétrico ao ponto B=(x,y,z)=(14,2) em relagéo
ao plano  de equacdo x—y+z—-2=0 €

(A) 2

(B)3

(€)5

(D)9

(E) 10

25) Para lotar o Maracana na final do campeonato Sul Americano, planejou-se inicialmente distribuir
0s 60.000 ingressos em trés grupos da seguinte forma: 30% seriam vendidos para a torcida organizada
local; 10% seriam vendidos para a torcida organizada do time rival e os restantes para espectadores
ndo filiados as torcidas. Posteriormente, por motivos de seguranga, 0s organizadores resolveram que
9.000 destes ingressos ndo seriam mais postos a venda, cancelando-se entdo 3.000 ingressos destinados
a cada um dos trés grupos. Qual foi aproximadamente o percentual de ingressos destinados a
espectadores nao filiados as torcidas apds o cancelamento dos 9.000 ingressos?

(A) 64,7%

(B) 60%

(C) 59%

(D) 58,7%

(E) 57,2%

Inx+1
Inx -1

7

26) O grafico que melhor representa a funcéo real de variavel real f(x) =
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27) Qual a quantidade de numeros inteiros de 4 algarismos distintos, sendo dois algarismos pares e
dois impares que podemos formar, usando os algarismos de 1 a 9?

(A) 2400

(B) 2000

(C) 1840

(D) 1440

(E) 1200
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28) Considere as funcdes reais f(x) zg—ln x e g(x) =§—(In x)? onde In x expressa o logaritmo

de x na base neperianae (e=2,7).Se P e Q sdo os pontos de intersegdo dos gréficos de f e g, podemos
afirmar que o coeficiente angular da reta que passa por Pe Q €
e+l
A) ——
® 2e-9
(B) e+1
e-1
C
© 2(e+1)
(D) 2e+1

e—3
€) 2(e-1)

2_76

29) Se Z € o conjugado do nimero complexo z, entdo o nimero de solu¢des da equacao z
(A0
(B)1
(C)2
(D)3
(BE)4

30) Considere a funcéo real de variavel real y=f(x), —§< X <g, cujo grafico contém o ponto

(Eﬁj Se f'(x)= ! +S€en X -Cos X, entdo f(ﬁj é igual a
3 cos? X 4

(A) —\/§+%

9
(B) 3
;
©) 3

v2 1
®) =53
N3 5
®-2*2

31) O quinto termo da progressdo aritmética 3—x; —X;v9—X;..., XeR, é
(A) 7

(B) 10

(C)-2

(D) 14

(E) -18
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32) Apos acionado o flash de uma camera, a bateria imediatamente comeca a recarregar o capacitor
—t
do flash, que armazena uma carga elétrica dada por Q(t)=Q -(1—e 2 ) onde Qg € a capacidade

limite de carga e t ¢ medido em segundos. Qual o tempo, em segundos, para recarregar o capacitor de
90% da sua capacidade limite?
(A)In10

(B) In(10)?

(C) vIn10
(D) \(In10)™
(E) \In(10)°

33) Ha 10 postos de gasolina em uma cidade. Desses 10, exatamente dois vendem gasolina adulterada.
Foram sorteados aleatoriamente dois desses 10 postos para serem fiscalizados. Qual € a probabilidade
de que os dois postos infratores sejam sorteados?

A o
®)
©
©) =
® 5

34) Desenha-se no plano complexo o tridngulo T com vértices nos pontos correspondentes aos
nameros complexos z;, z,, z3, que sdo raizes cubicas da unidade. Desenha-se o triangulo S, com

vértices nos pontos correspondentes aos nimeros complexos wy, W,, W3, que S&o raizes cubicas de

243 .Se Aéadreade Te B éaareade S, entdo
(A) B=12A
(B) B=18A
(C) B=24A
(D) B=36A
(E) B=42A

35) A concentragdo de um certo remédio no sangue, t horas ap6s sua administracdo, ¢ dada pela

formula y(t)=( 10t)2 , t>0. Em qual dos intervalos abaixo a funcdo y(t) é crescente?
t+1

(A) t>0

(B) t>10

©)t>1

(D) 0<t<1
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(E) %<t<10

X
. . X+a « .
36) Sabendo que a é uma constante real e que lim (—) =e entdo o valor da constante a é
X—+o\ X —a

4
(A) 3

~ ~
g @)
Nt N—r

W Wik NP

(E) —

SN

37) Seja m um dos planos gerados pelos vetores Vv=2i—2j+k e W=—i+2j+2k. Considere

U=ai +bj+ck, a,b,ce R, um vetor unitario do plano m e na direcio da reta bissetriz entre os vetores

Ve w.Ovalorde 2a2+b%+c? ¢

10
A _
Ok

9
® 5

© -

(D)1
11
(B) 0

38) Considere a funcdo real f(x)= x%eX. A que intervalo pertence a abscissa do ponto de maximo
local de f em ]—oo0,+o0[ ?

(A) [-3,-1]
®) -1

1
© o3

D) L2]
(E) ]2.4]

39) O valor de lim Y1+SeNX —V1-senx

Xx—0 2X
(A) —o
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1
® 3

()0
(D)1
(E) 2

40) Seja U um vetor ortogonal aos vetores V=4i — j+5k e W=1i—-2]j+3k. Se o produto escalar de

U pelo vetor i+ j+k éigual a—1, podemos afirmar que a soma das componentes de U é
(A)1

1
®)
(©)0

1
©) -5
(E) -1
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL - 2013/2014

1) A soma das raizes reais distintas da equacdo |Ix —2|—2| =2 é igual a
(A)O
(B)2
(C)4
(D)6
(E)8

2) A equagdo 4x* —y? —32x+8y+52 =0, no plano xy, representa
(A) duas retas

(B) uma circunferéncia

(C) uma elipse

(D) uma hipérbole

(E) uma parabola

3) Considere f e g fungdes reais de variavel real definidas por, f(x) = 2 1 . g(x)=2x%.Qual é 0

dominio da fun¢do composta (f og)(x)?
(A) R

1 1
(B) {XER|X¢—E, Xim}

©) {XER|X¢%}

1 1
(D) {XERlXiz,Xim}
1
(E) {XERlXiz, Xi—m}

4) Considerando que a fungéo f (x)=cosx, 0<x <, é inversivel, o valor de tg (arccos éj é

(A) —@
B) o
© —g
(D) %
G @
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1

1+eX se x<0

5) Sabendo que a funcéo real f(x)= é continuaem x=0, xeR, qual é 0

2
X“+Xx-a
—— se x20

X+2

2
valor de 3, onde b = f*(0) ?

(A) 8
(B) 2
©)1

1
(D) 2
(E) -8

6) Quantas unidades de area possui a regido plana limitada pela curva de equacdo y =—/3—x2—2x
eareta y=x-17?

n 1
W

T 1
® 5%
(C) 3n+2

n 1
®2
(E) t—2

7) As equacOes simétricas da reta de intersecdo dos planos 2x—-y—-3=0 e 3x+y+2z-1=0,
X,y¥,ze R, sdo

() X_y+3_2-2z
2 4 5
(8) x+1:y+3:z+2
2 4 5
(C) X:y_+3:E
2 4
(D) w_1_3"Yy_z-2
2 4
) x—1= y+3= z+2
2 4 5

8) Sejam F(x)=x°+ax+b e G(x)=2x?>+2x—6 dois polindmios na variavel real x, com a e b

. : .. F(x) .
numeros reais. Qual valor de (a+b) para que a divisio —— seja exata?

G(x)
(A) -2
(B)-1
€0
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(D)1
(E) 2

9) A figura abaixo mostra um ponto P = O, O origem, sobre a parabola y = x% eo ponto Q, intersecéo

da mediatriz do segmento OP com o eixo y. A medida que P tende & origem ao longo da parabola, o
ponto Q se aproxima do ponto

.il.:}u

@) (0
®) (o,

©|o
|

NP NP Ol 0| O
N— \ SN S

®|o

10) Sabendo que b= cos(%+%+%+...) , entdo o valor de log, bl é

(A)1
(B) 0
(C) -1
(D) -2
(E)3

11) Considere uma fracdo cuja soma de seus termos é 7. Somando-se trés unidades ao seu numerador
e retirando-se trés unidades de seu denominador, obtém-se a fracdo inversa da primeira. Qual é o
denominador da nova fragéo?

(A)1

(B)2

(C)3

(D) 4

(B)5

12) Num prisma hexagonal regular a area lateral € 75% da area total. A razdo entre a aresta lateral e a
aresta da base é
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2f

(B) i

f

€ —-

f

© i

(A) ——

(D) —

13) Qual é o dominio da funcao real de variavel real, definida por f(x)=In(x? —3x +2) +ye®* 1 -1
?

A) [1.7]
(B) _%,Z[U]S, +oo|
© ]2, +oo[

(D) _%,1|:U]2,+oo[

3]

14) O coeficiente de x° no desenvolvimento de (

2 3 ! ,
;+X j e
(A) 30

(B) 90

(C) 120

(D) 270

(E) 560

5 0 -3
( ] eB'a transposta de B. O produto da matriz A pela

. 1 1 2
15) Sejam A = e B=
4 1 -2 6

-3 0
matriz B é
9 2 10
A)|-8 6 0
21 -21 -6

50 -6
(B) j

4 6 O
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5 4
|0 6
-6 0

-1 11
() (20 10)

of1®

16) A Marinha do Brasil comprou um reservatorio para armazenar combustivel com o formato de um
tronco de cone conforme figura abaixo. Qual é a capacidade em litros desse reservatorio?
10m

10m

(A) 4—3010%
B) 199057
( 2

49
C) —10
(©) 5 10m
D) P1gtx
(D) 3

(E) %10%

17) Qual o menor valor de n, n inteiro maior que zero, para que (1+i)" seja um ndmero real?
(A) 2
(B)3
(C)4
(D)5
(E)6

18) Os numeros complexos z e w sdo representados no plano xy pelos pontos A e B, respectivamente.
Se z=2w-+5wi, w=0, e sabendo-se que a soma dos quadrados das coordenadas do ponto B € 25,

entdo o produto escalar de OA por OB, onde O € a origem, é
25

A) —

(A 3
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®) =

25
©
(D) 50

50
® 3

ENUNCIADOS EN 2013-2014

19) Uma loja esta fazendo uma promog¢do na venda de bolas: “Compre x bolas e ganhe x% de
desconto”. A promogao ¢ valida para compras de até 60 bolas, caso em que ¢ concedido o desconto
méaximo de 60%. Julia comprou 41 bolas e poderia ter comprado mais bolas e gasto a mesma quantia.
Quantas bolas a mais Julia poderia ter comprado?

(A) 10
(B) 12
(C) 14
(D) 18
(E) 24

20) De um curso preparatério de Matematica para o concurso publico de ingresso a Marinha
participaram menos de 150 pessoas. Destas, 0 nimero de mulheres estava para o de homens na razdo
de 2 para 5 respectivamente. Considerando que a quantidade de participantes foi a maior possivel, de
quantas unidades o numero de homens excedia o de mulheres?

(A) 50
(B) 55
(C) 57
(D) 60
(E) 63

21) Considere G=—i+ ], W=3i —2j+k e V=20+W vetoresno R> e 6 0 angulo entre os vetores

. . 0 0
UxVv e w. Qual € o valor da expressédo (tg§+cos§j ?

) —Zﬁg‘?ﬁ

23 +2
2
2+2

2

2+\/§

6

J3+42

2

(B)

(©)

(D)

(E)
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2 f—
22) A reta no R? de equacdo 2y -3x =0 intercepta o grafico da funcio f(x)=|xl X1

nos pontos

P e Q. Qual é a distancia entre P e Q?
(A) 2415
(B) 213
©) 247
(D) V7
N3

5
® -

. ... sen2x—-cos2x-1 , .
23) O limite lim é igual a
T COSX—SenXx

X—

(A) V2
(B) —/2
NE)

© >

® -2

(E) 0

—Ix +1[x|
24) O grafico que melhor representa a funcdo real f, definida por f (x) = X+1

x|x| se Xx<-1

+X Sse x>—1é

(A) (B) Y

L J
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{C) (D)
& ¥ J
_1 [ "‘1 |-
! x ; X
-1 -1 x
--{~2
(E)
A Y
-1 .
: x
-1
__,__2

25) Considere f uma funcéo real de variavel real tal que:
(D) f(x+y)=Ff(y)

() f(1=3

) f(V2)=2

Entio f(2+3v2) é igual a

(A) 108

(B) 72

(C) 54

(D) 36

(E) 12

26) Em um certo pais, o imposto de renda anual é taxado da maneira a seguir:

1°) se a renda bruta anual € menor que R$ 10.000,00 n&o é taxado;

2°) se a renda bruta anual é maior ou igual a R$ 10.000,00 e menor que R$ 20.000,00 é taxado em
10%;

3°) se a renda bruta anual é maior ou igual a R$ 20.000,00 é taxado em 20%.

A pessoa que ganhou no ano R$ 17.370,00 ap0s ser descontado o imposto, tem duas possibilidades
para o rendimento bruto. A diferenca entre esses rendimentos é

(A) R$ 17.370,40

(B) R$ 15.410,40

(C) R$ 3.840,50

(D) R$ 2.412,50
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(E) R$ 1.206,60

27) A figura abaixo mostra um paralelogramo ABCD. Se d representa o comprimento da diagonal BD
e a e P sdo angulos conhecidos (ver figura), podemos afirmar que o comprimento x do lado AB é

igual a
A D

(A) dcosp
dsena
sen(o+p)

(C) dsenp
dcosa
() cos(a+B)

(E) dcos(180°—(a+B))

(B)

28) Um aspirante da Escola Naval tem, em uma prateleira de sua estante, 2 livros de Calculo, 3 livros
de Historia e 4 livros de Eletricidade. De quantas maneiras ele pode dispor estes livros na prateleira de
forma que os livros de cada disciplina estejam sempre juntos?

(A) 1728

(B) 1280

(C) 960

(D) 864

(E) 288

. 1
29) Um astronauta, em sua nave espacial, consegue observar, em certo momento, exatamente m da

superficie da Terra. A que distancia ele estd do nosso planeta? Considere o raio da Terra igual a
6400 km

(A) 1200 km

(B) 1280 km

(C) 1600 km

(D) 3200 km

(E) 4200 km

4

30) Sabendo-se que iv/3 é uma das raizes da equacdo X + x> +2x2 +3x-3=0, a soma de todas as

raizes desta equagdo é
(A) -2iv/3

(B) 4iv/3

(C)0

(D)-1
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(E) -2

31) Considere a funcgdo real y=f(x), definida para -5<x <5, representada graficamente abaixo.

Supondo a >0 uma constante real, para que valores de a o grafico do polindmio p(x)= a(x2 —9)
intercepta o grafico de y =f (x) em exatamente 4 pontos distintos?

H.Jr

ZEh,

(A)1<a<2
9
2
B) —<a<l
®) ¢
2
C)0<ax<—
(©) 0<a<g

(D) %<a<3
(E) a>3

32) Numa vidragaria ha um pedaco de espelho, sob a forma de um tridngulo retangulo de lados 30 c¢cm,
40 cm e 50 cm. Deseja-se a partir dele, recortar um espelho retangular, com a maior area possivel,
conforme figura abaixo. Entéo as dimensdes do espelho sdo

(A)25cme 12 cm
(B)20cme 15¢cm
(C)10cme 30 cm
(D)12,5cme 24 cm

(E) 1043 cm e 1043 cm

33) Para que valores de m vale a igualdade senx = m , XeR?

m-2

(A) m<?2
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3
(B) mSE

© msg oum>2
(D) msg em=2

(E) mgg em=2

34) Uma caixa contém 4 pistolas e 4 fuzis, sendo uma pistola e 2 fuzis defeituosos. Duas armas sao
retiradas da caixa sem reposic¢do. A probabilidade de pelo menos uma arma ser defeituosa ou ser pistola
é igual a

27
A) —
(A) 23
13
B) —
(B) 14
6
C) —
(© -
11
D) —
©) 14
5
E) —
(E) -
35) Um grande triangulo equilatero sera construido com palitos de fosforo, a partir de pequenos
tridngulos equiléteros congruentes e dispostos em linhas. Por exemplo, a figura abaixo descreve um
triangulo equilatero (ABC) construido com trés linhas de pequenos triangulos equilateros congruentes
(a linha da base do triangulo ABC possui 5 pequenos triangulos equilateros congruentes). Conforme o

processo descrito, para que seja construido um triangulo grande com linha de base contendo 201
pequenos triangulos equilateros congruentes sao necessarios um total de palitos igual a

(A) 15453
(B) 14553
(C) 13453
(D) 12553
(E) 11453

36) Qual é o menor angulo formado por duas diagonais de um cubo de aresta L?
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(A) arcsen 1

4

(B) arccos1
4
1
(C)arcsen=
3

1

(D) arccosg

1
E) arctg—
(B) 97

37) A soma das solucdes da equacéo trigonométrica cos2x+3cosx =2, no intervalo [0,2r] é
(A) m
(B) 2w
(C) 3n
5n
D) —
(D) 3

10%
(E) =

38) Um quadrado ABCD, de lado 4 cm, tem os vértices num plano o . Pelos vértices A e C sdo tracados
dois segmentos AP e CQ, perpendiculares a o, medindo respectivamente, 3 cm e 7 cm. A distancia
PQ tem medida, em cm, igual a

(A) 242
(B) 23
(C) 32
(D) 33
(E) 443

39) Nas proposicGes abaixo, coloque (V) na coluna a esquerda quando a proposi¢do for verdadeira e
(F) quando for falsa.

() Seumareta é perpendicular a duas retas distintas de um plano, entéo ela é perpendicular ao plano.
() Seuma reta é perpendicular a uma reta perpendicular a um plano, entéo ela é paralela a uma reta
do plano.

() Duas retas perpendiculares a um plano séo paralelas.

() Se dois planos sdo perpendiculares, todo plano paralelo a um deles é perpendicular ao outro.

() Setrés planos sdo dois a dois perpendiculares, eles ttm um Gnico ponto em comum.
Lendo-se a coluna da esquerda, de cima para baixo, encontra-se

(A) (F) (F) (V) (F) (V)
(B) (V) (F) (V) (V) (F)
(C) (V) (V) (F) (V) (V)
(D) (F) (V) (V) (V) (V)
(B) (V) (V) (V) (V) (V)
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40) Seja AB 0 lado de um decagono regular inscrito em um circulo de raio R e centro O. Considere

0 ponto C sobre a reta que passa por A e B tal que AC=R. 0O lado OC do triangulo de vertices O,
A e C mede,

(A) Ry2-+5
®) 552
(©) %/10—2\/5

©

® S(5+1)
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL - 2012/2013

1) Considere a fungio real de variavel real definida por f(x) =3x* —4x3+5. E verdade afirmar que
(A) f tem um ponto de minimo em ]—oo,O[.

2 2
(C) f tem um ponto de maximo em [0,+oo[.

(B) f tem um ponto de inflexdo em }—3,1[.

(D) f é crescente em [0,1].
(E) f é decrescente em [-1,2].

2) Os numeros reais a, b, ¢, d, f, g, h constituem, nesta ordem, uma progressdo aritmética. Se

y 1 a a’
e 400 n
detA . 29 . , 2 _ 1 x
e = lim |[1+={",onde A éamatriz|1 b b“|eh=) |=| ,entdoovalorde (b—2g)
Y—>+00 y L d d n=3 4

vale

1
A) —=
(A) -3

21
B) - £=
® -1

49
c) - =2
(©) 48

15
D) —
©) 7

31
E) —
® 48

3) Considere a fungdo f(x)=In(secx+tgx)+2senx, com 0<x<§. O resultado de

I[(f '(x))° +2-2c0s 2x]dx é

(A) tgx+8x+2sen2x+C

(B) secx+6x+C
(C) secx—2x—sen2x+C
(D) tgx+8x+C
(E) secx+6x—sen2x+C

4) Considere dois cones circulares retos de altura H e raio da base 1 cm, de modo que o vértice de cada
um deles é o centro da base do outro. O volume comum aos dois cones coincide com o volume do
solido obtido pela rotacdo do setor circular, sombreado na figura abaixo, em torno do eixo I. O valor
de H ¢é, em cm,
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A) (2+43)r
(B) 24/3r°

5) Seja A e B conjuntos de nimeros reais tais que seus elementos constituem, respectivamente, o

V2(x+Ix-2l)

dominio da fungéo f (x) =In(2+x+3[x/—Ix +1]) e aimagem da funcéo g(x) =—2+f.

Pode-se afirmar que
(A) A=B

(B) AnB=9J

(C) Ao>B

(D) AnB=R,

(E) A—-B=R_

6) Uma esfera confeccionada em a¢o € usada em um rolamento de motor de um navio da Marinha do

Brasil. Se o raio da esfera mede \/3\/5\/3\/5\/3. .. cm, entdo seu volume vale

(A) 45-10 3 dm?
(B) 0,45-103x dm?®
(C) 60-10 3z dm®
(D) 0,15-10%% dm?®
(E) 60-10°7 dm?®

7) Uma lata de querosene tem a forma de um cilindro circular reto cuja base tem raio R. Colocam-se
trés moedas sobre a base superior da lata, de modo que estas sdo tangentes entre si e tangentes a borda
da base, ndo existindo folga. Se as moedas tém raio a e encontram-se presas, entdo o valor de R em
funcgéo de a, vale

A) (1+2?:/§)a
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(3+243)a

(B) ——(——

3
©) (3+;/§)a
(D) (1+243)a
(E) (3+243)a

8) A soma dos quadrados das raizes da equagdo Isen x| =1— 2sen® x, quando 0<Xx < 2r vale

49 5
A) —
()367T

9) Nas proposic¢des abaixo, coloque (V) no parénteses a esquerda quando a proposic¢édo for verdadeira
e (F) quando for falsa.

( ) Se U e V sdo vetores do R3, entéo [l +vI* +1a —vI* =lul® + Vi

( )Se u, ve w sdo vetores do R3 e G-V=0-W, entdo V=w, onde
escalar entre os vetores U e V.

( ) Se U e Vv sédo vetores do R3, ent3o eles sjo paralelos < u-v=0.

-V representa o produto

g

( )Se i=(3,0,4) e v=(2,8,2), entio [lil =5, [V =4 e tge:T’ onde 6 representa o angulo

formado pelos vetores U e V.

( ) i+l <[l +IVl para todos os vetores i e V do RS.

Lendo-se a coluna de parénteses da esquerda, de cima para baixo, encontra-se
(A) (F) (F) (F) (V) (V)

(B) (F) (V) (F) (F) (V)

(C) (V) (F) (V) (V)(F)

(D) (F) (F) (F) (V) (F)

(E) (V) (V) (V) (F) (F)

10) Um ponto P(x,y) move-se ao longo da curva plana de equacéo X2 +4y2 =1,com y>0. Se a

. Lo . dx . «
abscissa x esta variando a uma velocidade pm =sen 4t pode-se afirmar que a aceleracdo da ordenada

y tem por expressao
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(1+ x2 )sen2 4t + 4x3 cos 4t

(A)
8y3
2 2
X sen4t +4xcos” 4t
(B) )
16y
—sen? 4t —16xy2 cos 4t
C) :
16y
(D) x2 sen 4t — 4x cos? 4t
8y3
—sen? 4t +16xy2 cos 4t
(E) :
16y

11) Considere © o0 plano que contém o centro da esfera x> +y? +z? —6x+2y—4z+13=0 e areta de
X=2+t

equacdes paramétricas sy =1-t , teR. O volume do tetraedro limitado pelo plano = e pelos planos
z=3+2t

coordenados €, em unidades de volume,

50
(A) 3

50
(B) ry

© 3

©) 22

100
B -

12) Considere f e f' fungdes reais de variavel real, derivaveis, onde f (1) =f'(1) =1. Qual o valor da

derivada da funcdo h(x)=+/f (1+sen2x) para x=0?
(A) -1

1
B) ——
(B) >
(C) 0
1
D) — =
(D) 3
BE1
13) Considere a sequéncia (a,b,2) uma progressao aritmética e a sequéncia (b,a,2) uma progressdo

geométrica ndo constante, a,b e R. A equacdo da reta que passa pelo ponto (a,b) e pelo vértice da
curva y2 —-2y+x+3=0¢
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(A) 6y—x—-4=0
(B) 2x—4y-1=0
(C) 2x—4y+1=0
(D) x+2y=0
(E) x-2y=0

14) O valor de _[g/z(ezx —cosx)dx é

e™ 3
A) — =
(A) > 2
e”/z_l

2

e™ 3

C) —+—
©) 7t
e™2 3

2
e™2 1
+_
2 2

(B)

(D)

(E)

. X . « <
15) Qual o valor da expressao \/cossecz nx+cotg7+2, onde x € a solucdo da equacdo

trigonométrica arctg x +arctg (Llj = % definida no conjunto R —{-1}?

X+
(A) V3

(B) -1

©) 6+2\/§

(D) 2

G 4+f

16) Considere como espaco amostral (), o circulo no plano xy de centro na origem e raio igual a 2.
Qual a probabilidade do evento A={(x,y)eQ/Ixl+]y|<1}?

@) 2
T
(B) 4
© 1
T
1
©) o
E)

www.madematica.blogspot.com

40



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
ENUNCIADOS EN 2012-2013

17) O tridngulo da figura abaixo é equilatero, AM=MB=5e CD=6.A areado triangulo MAE vale

200+/3

11

B) _10;)1@

100+/2
2

200~/2

11

200+/2

2

(A)

(©)

(D)

(E)

18) Seja p a soma dos mddulos das raizes da equacéao x>+8=0 e g 0 médulo do numero complexo

Z, tal que Z-Z=108, onde Z é 0 conjugado de Z. Uma representacao trigonométrica do numero
complexo p+qi é

(A) lZ(cosEHsen Ej
3 3
(B) 20(cosz+isen Ej
3 3
©) 12(c03£+isen Ej
6 6
(D) Zoﬁ(cosgﬂsen gj

(E) 10(cosE +isen Ej
3 3

{(x—l)(Sx —7)}
3

19) Seja m a menor raiz inteira da equacéo I=1. Pode-se afirmar que o termo médio

do desenvolvimento de (ﬁ - 23)12m é

3
121 18 5
(A) @yl z
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-12! 3 18
6'!6! v
30! ©
©) 15!15!y

30! L
D o 2245
©) l5!15!y
-12!
616!

(B)

3218

(B) y

1
20) A figura que melhor representa o grafico da fungdo x =|y|eY é

a) y o) Ay <) AV
" . \‘\ >
_._.,,...___..._._g;; o ¥ ", ~
d) AY a) AY
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL —2011/2012

1) Sejam:

1) r uma reta que passa pelo ponto (\/5 —1).

i) A e B respectivamente 0s pontos em que r corta 0S eixos x € y.

iii) C o ponto simétrico de B em relacdo a origem.
Se o tridngulo ABC ¢ equilatero, a equagéo da circunferéncia de centro A e raio igual a distancia
entre AeC ¢

a) (x—\/§)2 +y? =12
x—2\/§)2 +y2 =16

)sen X

2) Calculando-se lim (cotg x , Obtém-se

x—0"
a) o
b) 0
c) e
d) -1
e) 1l

3) O gréfico que melhor representa a funcio real f, definida por f(x) = %|x3 ~3x?|

(&) {B)
3 4 3 A

PR3- - - -
Ca

=¥

%18

[#L]

=

www.madematica.blogspot.com

43



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
ENUNCIADOS EN 2011-2012

(c) (D)
:P A jlnl
) | P
2 3 % 2 3 £
{E)
e
2 3 "

4) Qual o valor de I(cossecx -secx) 2 dx?
1
a) —(4x—sen4x)+c
) 32

sen®x  sen®x
- +c
5 3
sen® x - cos® x
A
9

b)

c)
d) i(4x—sen 4X)+c
16

1
e) —(4x+sen4dx)+c
) 16

5) Em que ponto da curva y? = 2x* a reta tangente é perpendicular a reta de equagéo 4x —3y+2=0?

ok
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6) Considere S, a soma das raizes da equacéo trigonométrica 4sen® x —5sen x —4cos® x +5c0s X =0,
no intervalo [O, ﬂ . Qual o valor de tgS+cossec2S?

a) 2
b) 1
c)0
d) -1
e) 2

7) Considere x, y, z e a nameros reais positivos, tais que seus logaritmos numa dada base a, sdo
log, (axy) =50

numeros primos satisfazendo as igualdades | \/; . Podemos afirmar que \/Ioga1 (xyz)+12
0g, |— =22

vale:
a) 8

b) \/56
c) /58

d) 11
e) 12

8) Sendo x e y ndmeros reais, a soma de todos os valores de x e de y, que satisfazem ao sistema

, vale

<
1
-

[}
Nt
w
(o]

e & T
N N oo © |
NI o1

D
-

|
N |~

9) Considere um quadrado de vértices em (0,0), (1,0), (0,1) e (1,1). Suponha que a probabilidade
de uma regido A, contida no quadrado, seja a area desta regido. Considere a regido

A={(x,y)eR?*/x> % ouy 2% . A probabilidade do evento A ocorrer é

1
a —
)3
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& Z

D
N
O|lNo|loooldw|N

10) Sejam f e g funcdes cujo dominio € o conjunto D={neN/n >3} onde n representa o ndmero
de lados de um poligono regular. As funcGes f e g associam respectivamente para cada neD, as
medidas dos angulos interno e externo do mesmo poligono. E correto afirmar que:

a) f(n)<g(n) seesomentese (n—1D!=nl—(n-1!.

b) Se f(n)=g(n) entdo o poligono considerado é um tridngulo equilatero.

c) Iogz(%jzl—logz(n—z) para todo n ou g(10) = 2f (10).

d) f éinjetorae sen(f(n)+g(n))=0.
e) (gof )(n) esta sempre definida.

11) O aspirante Jodo Paulo possui, em méos, R$ 36,00 em moedas de 5, 10, 25 e 50 centavos.

Aumentando-se em 30% a quantidade de moedas de 10, 25 e 50 centavos, 0 aspirante passou a ter
R$ 46,65. Quando o aumento da quantidade de moedas de 5, 10 e 25 centavos foi de 50%, o

aspirante passou a ter R$ 44,00 em méos. Considerando o0 exposto acima, a quantidade minima de

moedas de 50 centavos que o aspirante passou a ter em maos é
a) 10
b) 20
c) 30
d) 40
e) 50

RESPOSTA: d

RESOLUCAO:
Sejam x, y, z e W as quantidades originais de moedas de 5, 10, 25 e 50 centavos, respectivamente.

5x +10y + 25z + 50w = 3600 5x +10y + 25z + 50w = 3600
5x+10-1,3y+25-1,32+50-1,3w = 4665 <> < 5x +13y + 32,5z + 65w = 4665 (L2-1,3L1)
5-1,5x+10-1,5y + 25-1,5z + 50w = 4400 7,5x +15y + 37,52 + 50w = 4400 (L3-1,5L1)
5x +10y + 25z + 50w = 3600 2y +5z =310
<<1-1,5x=-15<x =10 <ax=10
—25w =-1000 < w =40 w =40
Logo, a quantidade minima de moedas de 50 centavos gque o aspirante passou a ter em maos é 40.
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12) A matriz quadrada A, de ordem 3, cujos elementos a; sdo numeros reais, ¢ definida por
i—j! sei>j
a;; = (rcj .. . E correto afirmar que:
cos| —| sei<j

a) A ndo é inversivel.
b) O determinante da matriz A2 vale 8.
c) O sistema linear homogéneo AX =0, onde X = (xij )3 & 0= (oij )3 . é possivel e indeterminado.

3 3
d) Iogz(Zaiz}LZIogz (ajs)=-1.
i1

i=1
e) Nenhuma das linhas de AT forma uma P.A. e nenhuma das colunas de A forma uma P.G..

13) A taxa de depreciacdo O('j—\t/ de determinada maquina é inversamente proporcional ao quadrado de

t+1, onde V € o valor, em reais, da maquina t anos depois de ter sido comprada. Se a maquina foi
comprada por R$500.000,00 e seu valor decresceu R$100.000,00 no primeiro ano, qual o valor

estimado da méaquina apds 4 anos?
a) R$350.000,00

b) R$340.000,00
¢) R$260.000,00
d) R$ 250.000,00
e) R$140.000,00

14) Ao meio dia, o navio NE-Brasil encontra-se a 100 km a leste do navio Aerédromo S&o Paulo. O
NE-Brasil navega para oeste com a velocidade de 12 km/h e o Sdo Paulo paraosula 10km/h.Em
que instante, aproximadamente, 0s navios estardo mais proximos um do outro?

a) 5,3h

b) 5,1h

c) 4,9h

d) 4,4h

e) 4,1h

15)Sendo i=v~1, neN, z={i®"°+ 481" 4 i ¢ P(x) =—2x3+x2 —5x+11 um polindmio sobre
0 conjunto dos nimeros complexos, entdo P(z) vale

a) —167+4i

b) 41+0i

c) —167—4i

d) 41+2i

e) 0+4i
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16) As bases de um tronco de piramide triangular regular tém de perimetro, respectivamente, 54+/3 m
e 90v/3m. Se 0 é o angulo formado pela base maior com cada uma das faces laterais e a altura do
tronco medindo 64/3 m, entdo tg? 0 vale

1
a)§
b)ﬁ

3
c)1

d) V3
e) 3

17) Considere um cubo macico de aresta a =2 cm. Em cada canto do cubo, corte um tetraedro, de

modo que este tenha um vértice no respectivo vértice do cubo e 0s outros vértices situados nos pontos
médios das arestas adjacentes, conforme ilustra a figura abaixo. A soma dos volumes desses tetraedros

é equivalente ao volume de uma esfera, cuja area da superficie, em cm?, mede

.

a) 4%/I
T

b) 4n

c) 4%

d) 4n(n+1)

e) 475%/71_2

18) Trés nimeros inteiros estdo em P.G.. A soma destes nimeros vale 13 e a soma dos seus quadrados
vale 91. Chamando de n o termo do meio desta P.G., quantas comissdes de n elementos, a Escola
Naval pode formar com 28 professores do Centro Técnico Cientifico?

a) 2276

b) 3176

c) 3276

d) 19656

e) 19556

19) A 4rea da regido interior a curva x2 +y2 —6y—25=0 e exterior & regido definida pelo sistema de
3X+5y—-15<0
inequacdes 1 2x+5y—-10>0 vale
x>0
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12n-5
2

b) 68n —15
2

C) 68
d) 12n-3
2
68t -5
2

a)

€)
200  Se ViV, VgV, Vs eRY, V4V, +V3=0, [Vy|=2, [V,]=+3, [Vs=+5,
A=V,-V,+V,;-V,+V,-V; e 0 0 angulo formado pelos vetores v, =(5,A,—7) e Vg =(1,-2,-3),
entdo a area do paralelogramo formado, cujas arestas sdo representantes de v, e V;, vale

a) 43

b) 6

C) NG

d) 243

e) 4
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x? Ax+B s Cx+D

4

=— 5 onde a;, b;,c; (1<i<2)eA, B, CeD
X"+1 a X +bx+c; a,x“+byx+c,

1) Ao escrevermos

s30 constantes reais, podemos afirmar que A% +C? vale:
3

A) —

(A) 3

(B)
(©)

(e N I R

(D)
(E) 0

2) Sabendo que a equacdo 2x =3secO, g< 0 < «t, define implicitamente 6 como uma funcéo de X,
considere a funcdo f de variavel real x onde f(x) € o valor da expressao gcossec(ﬂ%sen 20 em

termos de x. Qual o valor do produto (xle4x2 —9)f (x)?
(A) 5x3—4x? -9

(B) 5x° +4x% -9

(C) =5x —4x% +9

(D) 5x°—4x%+9

(E) -5x+4x* -9

3) Sejam:
3
a) f uma funcéo real de variavel real definida por f (x)=arctg (%—xj, x>1e

b) L a reta tangente ao gréfico da fungdo y =f1(x) no ponto (O,f’l(O)) . Quanto mede, em unidades
de area, a area do triangulo formado pela reta L e os eixos coordenados?

Ok

(B) 3

©) 1
2

(D) 3
4

(B) 3
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4) Considere
a) V;, V,, V, e V, vetores ndo nulos no R?
b) a matriz [vij] que descreve o produto escalar de v; por v, 1<i<4,1<j<4, e que ¢ dada abaixo:

, A2 B 1]
3 2 3

& 2 -1 2

3
[vii]=

3

— -1 3 3
> V3
% 2 B3 4

c) o triangulo PQR onde QP =V, e QR =V;.

Qual o volume do prisma, cuja base € o tridngulo PQR e a altura h igual a duas unidades de
comprimento?

) @
35

(B) e
(C) 25

(E) V5

5) Os graficos das funcdes reais f e g de variavel real, definidas por f(x)=4-x? e g(x)=5_TX
interceptam-se nos pontos A=(a,f(a)) e B=(h,f(b)), a<b. Considere os poligonos CAPBD
onde C e D s&o as projecdes ortogonais de A e B respectivamente sobre o eixox e P(x,y), a<x<b

um ponto qualquer do grafico de f . Dentre esses poligonos, seja A, aquele que tem area maxima. Qual
o valor da &rea de A, em unidades de area?
530
a) —
64
) 505
64
445
c) —
64
5 125
64

95
e) —
64
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6) Considere a fungdo real f de variavel real e as seguintes proposi¢oes:
I) Se f é continua em um intervalo aberto contendo X =X, e tem um maximo local em x =X, entéo

f'(xo)=0¢e f"(x,)<0.
1) Se f é derivavel em um intervalo aberto contendo x =X, e f'(X,)=0 entédo f tem um maximo

local ou um minimo local em x =X, .

I11) Se f tem derivada estritamente positiva em todo o seu dominio entdo f é crescente em todo o seu
dominio.

IV) Se limf(x)=1e limg(x) € infinito entdo Iim(f(x))g(X) =1.

X—a X—a X—a
V) Se f 6 derivavel vx ¢ R, entdo lim )T (X=2) oy
s—0 2s

Podemos afirmar que

(A) todas séo falsas.

(B) todas sdo verdadeiras.

(C) apenas uma delas é verdadeira.
(D) apenas duas delas séo verdadeiras.
(E) apenas uma delas é falsa.

7) Nas proposicGes abaixo, coloque, na coluna a esquerda (V) quando a proposicao for verdadeira e
(F) quando for falsa.

() Dois planos que possuem 3 pontos em comum séo coincidentes.

() Seduasretasresdo R*® sdo ambas perpendiculares a uma reta t, entdo r e s sdo paralelas.
() Duas retas concorrentes no R*® determinam um Gnico plano.

() Sedois planos A e B sdo ambos perpendiculares a um outro plano C, entéo os planos A e B sdo
paralelos.

() Seduasretasresno R® sdo paralelas aum plano A entéo r e s séo paralelas.

Lendo a coluna da esquerda, de cima para baixo, encontra-se
a)F FVFF

8) As circunferéncias da figura abaixo possuem centro nos pontos T e Q, tém raios 3cm e 2cm,

respectivamente, séo tangentes entre si e tangenciam os lados do quadrado ABCD nos pontos P, R,
SeU.
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U T

N

A P D

Qual o valor da area da figura plana de vértices P, T, Q, R e D em cm??
A 72 +18
22
50/2 +23
8
152 +2
—
30/2 +25
—
50+/2 + 49
4

(B)
(©)
(D)
(E)

9) Considere um tanque na forma de um paralelepipedo com base retangular cuja altura mede 0,5m,
contendo &gua até a metade de sua altura. O volume deste tanque coincide com o volume de um tronco
de piramide regular de base hexagonal, com aresta lateral 5cm e areas das bases 54+/3 cm?

6/3 cm?, respectivamente. Um objeto, ao ser imerso completamente no tanque faz o nivel da dgua
subir 0,05 m . Qual o volume do objeto em cm?®?

*) %

63\/_
7&/’
87\/_

TS
913
® 1o

(B) ——

€) ——

10) A figura abaixo mostra-nos um esboco da viséo frontal de uma esfera, um cilindro circular reto
com eixo vertical e uma piramide regular de base quadrada, que foram guardados em um armario com
porta, que possui a forma de um paralelepipedo retangulo com as menores dimensdes possiveis para
acomodar aqueles solidos. Sabe-se que esses sélidos sdo tangentes entre si; todos tocam o fundo e o
teto do armario; apoiam-se na base do armario; sdo feitos de material com espessura desprezivel; a
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esfera e a piramide tocam as paredes laterais do armario; 120cm € a medida do comprimento do

armario; 4+/11 dm ¢ a medida do comprimento da diagonal do armario; e a porta pode ser fechada
sem resisténcia, entdo, a medida do volume do armario ndo ocupado pelos solidos vale
’/armério

!
!
1
!
!

/

H
]
H
H
]
H
L}
]
1
H
1
H
[]
i
H
1
[
]
H
i
H
H
i
H

120 cm

4 (A5
A 2 (23—5n) i3

4(o5

24(2% +51) 3
3

24(23 _57)

(©) Tolm3

4( 46
0) 2 (2 6+1On) dam?

4(6
© 2 (2 6—1on) i3

(B)

11) Um triangulo retangulo esté inscrito no circulo x?+y? —6x+2y—15=0 e possui dois vértices
sobre areta 7x+y+5=0. O terceiro vértice que esta situado na reta de equacdo —2x+y+9=0 é

(A) (7,4)
(B) 6,3
©) (7,-4)
(D) (6,-4)
(E) (7,-3)
[L2x-1 1
ﬁ e g(x)=x-ex

, respectivamente, A e B subconjuntos dos nimeros reais, tais que A é o dominio da funcdo f e B
0 conjunto onde g € crescente. Podemos afirmar que AN B é igual a

(A [13[ U B, +]
(B) [1,2[ U]2,+o]
(C) ]2,+o0]

©) [1V3[u V3,2

12) Considere as funcdes reais f e g de variavel real definidas por f (x) =
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(E) V3, +a0]

13) Um paralelepipedo retangulo tem dimensfes x, y e z expressas em unidades de comprimento e
nesta ordem, formam uma P.G. de razdo 2. Sabendo que a area total do paralelepipedo mede 252
unidades de érea, qual o &ngulo formado pelos vetores U =(x—2,y—2,z—4) e w=(3,-2,1)?

JiZ

A) arccos ——
(A) 42

514

B) arcsen
®) 126

(C) arctg2+/5
(D) arctg—5+5

Ji4

E) arcsec—
(B) 3

14) No sistema decimal, a quantidade de nimeros impares positivos menores que 1000, com todos 0s
algarismos distintos é

(A) 360

(B) 365

(C) 405

(D) 454

(E) 500

15) Qual o valor de Jsen 6x cos x dx ?

7cos7x 5cosbx
- +C

A _

(A) 5 5

(B) 7sen7x N 5sen 5x te
2 2

©) sen 7x N sen 5x te

14 10

(D) — COS 7X B C0s5x te
14 10

) 7c0237x N 500235x te

16) Considere x,,X, € X3 € R raizes da equagdo 64x> —56x” +14x—1=0. Sabendo que x;, X, € X,
séo termos consecutivos de uma P. G. e estdo em ordem decrescente, podemos afirmar que o valor da
expresso sen| (X, +X,)m |+tg| (4x,x;) x| vale

(A) 0

2

ORC
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(©) #
D)1
G 2+2ﬁ

17) Coloque F (falso) ou V (verdadeiro) nas afirmativas abaixo, assinalando a seguir a alternativa
correta.

() Se A e B sdo matrizes reais simétricas entdo AB também é simétrica.
() Se A éumamatriz real nxn cujo termo geral é dado por a;; =(~1)"" entdo A & inversivel.

() Se A e B sdo matrizes reais nxn entdo A’ -B?=(A-B)-(A+B).

() Se A é uma matriz real nxn e sua transposta é uma matriz inversivel entdo a matriz A é
inversivel.

() Se A éuma matriz real quadradae A*=0 entdo A=0.

Lendo a coluna da esquerda, de cima para baixo, encontra-se

(A) (F) (F) (F) (F) (F)
(B) (V) (V) (V) (F) (V)
(©) (V) (V) (F) (F) (F)
(D) (F) (F) (F) (V) (F)
(E) (F) (F) (V) (V) (V)

log, [2x +3| > log, |4x -1
3 3

(x+4)°

<0
(1-5x)>33x% - x +5

18) Seja S o subconjunto de R cujos elementos sao todas as solucbes de

. Podemos afirmar que S € um subconjunto de
(A) J-o0,—5[ UL +oo

(B) ]—oo,—3]u[3, +oo[
(C) J-oo, 5[ U3, +o0
(D) ]—oo,—3]u[2,+oo[

(E) J-oo,—2[ L[4, 400

19) O raio de uma esfera em dm ¢é igual a posi¢cdo ocupada pelo termo independente de x no

54

1( zx) )
—| sen~—

desenvolvimento de (252 2) 4500 | guando consideramos as poténcias de expoentes

1 X
decrescentes de 255[%”25j . Quanto mede a area da superficie da esfera?
(A) 10,247 m?
(B) 1156007 cm?
(C) 1444n dm?
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(D) 12967 dm?
(E) 19,367 m?

20) Considere o triangulo ABC dado abaixo, onde My, M, e M3 séo os pontos médios dos lados
AC, BC e AB, respectivamente, e k a razdo da area do triangulo AIB para a area do triangulo
IM;M,, e f(x)= (% x3 +x2 - 2x —11}/5. Se um cubo se expande de tal modo que num determinado

instante sua aresta mede 5dm e aumenta & razéo de |f (k)| dm/min entdo podemos afirmar que a taxa

de variacao da &rea total da superficie deste solido, neste instante, vale em dmz/min

(A) 2402
(B) 3302
(C) 4202
(D) 9402
(E) 174042
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CAPITULO 2

RESPOSTAS E CLASSIFICACAO DAS QUESTOES

PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL 2015/2016

1) d (Progressdes e polindmios)

2) d (Sistemas lineares e trigonometria)

3) b (Integral e trigonometria)

4) a (Progressodes)

5) e (Geometria analitica no R3 — reta e plano)
6) e (Geometria analitica no R2 — reta e trigonometria)
7) a (Funcdo composta)

8) ¢ (Geometria analitica no R3 — plano)

9) ¢ (Geometria espacial)

10) d (Derivada)

11) b (Limites)

12) d (Derivada — estudo das funges)

13) e (Derivada e trigonometria)

14) a (NUmeros complexos)

15) ¢ (Funcdo exponencial)

16) ¢ (Determinantes)

17) d (Limite)

18) e (Probabilidade)

19) a (Geometria plana — areas)

20) a (Geometria espacial — piramide)

PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL 2014/2015

01) A (Polindbmios)

02) B (Funcdo composta e inversa)
03) D (Func¢éo — dominio)

04) E (Progressdes)

05) C (Derivada — estudo das funcoes)
06) A (Derivada)

07) D (Determinantes e funcGes trigonométricas)
08) E (Derivada — estudo das funcodes)
09) D (Funcgéo quadratica)

10) C (Numeros complexos)

11) B (Anélise combinatoria)

12) B (Matrizes)

13) D (Integral)

14) A (Geometria espacial)

15) D (Geometria espacial)

16) A (Trigonometria)
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17) D (Geometria plana)

18) E (Geometria analitica no R2)

19) C (Geometria analitica no R2)

20) B (Geometria espacial)

21) D (Trigonometria)

22) B (Geometria analitica no R2)

23) A (Funcdo quadrética)

24) D (Geometria analitica no R3)

25) A (Porcentagem)

26) D (Derivada — estudo das funcdes)
27) D (Anélise combinatéria)

28) E (Funcéo)

29) E (NUumeros complexos)

30) C (Integral)

31) C (Progressoes)

32) B (Funcéo exponencial)

33) A (Probabilidade)

34) A (Numeros complexos)

35) D (Derivada — estudo das funcdes)
36) C (Limite)

37) E (Vetores no R3)

38) A (Derivada — estudo das funcdes)
39) B (Limite)

40) E (Vetores no R3)

PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL 2013/2014

1) D (Equagao modular)

2) D (Geometria analitica no R2 — c6nicas)
3) B (Fungédo composta)

4) E (Funcao trigonométrica inversa)

5) E (Limite e continuidade)

6) E (Geometria analitica no R2 — circunferéncia)
7) A (Geometria analitica no R3 — retas e planos)
8) B (Polinbmios)

9) E (Geometria analitica no R2 — reta)

10) C (Progressdes)

11) B (NUmeros racionais)

12) B (Geometria espacial — prisma)

13) D (Funcéo)

14) E (Binbmio de Newton)

15) D (Matrizes)

16) D (Geometria espacial — cone)

17) C (Nameros complexos)

18) D (NUmeros complexos)

19) D (Funcéo quadratica)

20) E (Razdes e proporgoes)

21) A (Vetores)
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22) B (Geometria analitica no R2 — pontos)

23) B (Limites)

24) E (Funcao modular)

25) B (Funcao)

26) D (Porcentagem)

27) B (Geometria plana — lei dos senos)

28) A (Analise combinatoria)

29) C (Geometria espacial — esfera)

30) D (Equacéo polinomial)

31) C (Funcéo — grafico)

32) A (Geometria plana — area)

33) B (Trigonometria)

34) A (Probabilidade)

35) A (Progressdes)

36) D (Geometria espacial — cubo)

37) C (Equacdo trigonométrica)

38) E (Geometria espacial — geometria de posi¢édo)
39) D (Geometria espacial — geometria de posicao)
40) C (Geometria plana — relagdes métricas nos poligonos)

PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL 2012/2013

1) B (Derivada — estudo das funcdes)

2) C (Progressoes)

3) D (Integral)

4) E (Geometria espacial — esfera)

5) C (Funcéo)

6) C (Progressodes)

7) B (Geometria plana — circunferéncia)
8) B (Trigonometria)

9) D (Vetores)

10) C (Derivada — aplicag0es)

11) E (Geometria analitica no R3 — plano)
12) E (Derivada)

13) D (Progressoes)

14) A (Integral)

15) D (Trigonometria — funcdo trigonomeétrica inversa)
16) D (Probabilidade geométrica)

17) B (Geometria plana — areas)

18) A (NUumeros complexos)

19) E (Binbmio de Newton)

20) A (Derivada — estudo as fungdes)
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL 2011/2012

1) B (Geometria analitica no R2 — ponto e reta)
2) E (Limite)

3) A (Derivada — estudo das fungdes)

4) A (Integral)

5) A (Derivada)

6) E (Trigonometria)

7) A (Logaritmo)

8) B (Equacao exponencial)

9) D (Probabilidade geométrica)

10) D (Funcéo)

11) D (Sistemas lineares)

12) D (Matrizes e determinantes)

13) B (Integral)

14) C (Funcéo quadrética)

15) B (NUmeros complexos)

16) E (Geometria espacial — piramide)
17) B (Geometria espacial — tetraedro)
18) C (Progressdes)

19) E (Geometria analitica no R2 — reta)
20) C (Vetores)

PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL 2010/2011

1) B (Integral)

2) A (Probabilidade)

3) A (Determinantes)

4) B (Equacdo exponencial)

5) E (Trigonometria)

6) C (Derivada)

7) C (Progressoes)

8) D (Derivada)

9) C (Geometria espacial — cone)

10) A (Equacéo polinomial)

11) B (Derivada — taxa de variagéo)

12) D (Sistemas lineares)

13) D (Geometria analitica no R2 - C6nicas)
14) E (Geometria espacial — cone e piramide)
15) E (Inequagéo trigonométrica)

16) A (Derivada — estudo das fungdes)

17) D (Geometria analitica no R3 — reta)

18) C (Geometria espacial — piramide)

19) E (Geometria espacial — cilindro)

20) B (Progressoes)
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL 2009/2010

1) C (Polindbmios)

2) C (Trigonometria — rela¢bes fundamentais)

3) B (Derivada)

4) E (Vetores)

5) B (Func¢éo quadrética)

6) A (Derivada)

7) A (Geometria espacial — geometria de posi¢éo)

8) E (Geometria plana — areas)

9) C (Geometria espacial - piramide)

10) A (Geometria espacial — cilindro, piramide e esfera)
11) B (Geometria analitica no R2 — circunferéncia e reta)
12) D (Funcéo — dominio)

13) A (Vetores)

14) B (Andlise combinatoria)

15) D (Integral)

16) E (Equacéo polinomial)

17) D (Matrizes)

18) D (Inequacdo produto-quociente e logaritmo)

19) C (Bindbmio de Newton)

20) E (Derivada — taxa de variacao)
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QUADRO RESUMO DAS QUESTOES DE 2010 A 2016

2010(2011|2012|2013|2014|2015(2016| TOTAL | PERCENTUAL
Conjuntos huméricos 1 1 0,6%
Raz0es, proporgdes, porcentagem e regra de trés 2 1 3 1,7%
Progressdes 2 1 3 2 2 2 12 6,7%
Trigonometria 1 2 1 1 2 2 9 5,0%
Funcao trigonométrica direta e inversa 1 1 2 1,1%
NUmeros complexos 1 1 2 3 1 8 4,4%
Polinbmios 2 1 2 1 6 3,3%
Inequacdo produto-quociente 1 1 0,6%
Funcéo 1 1 1 4 3 1 11 6,1%
Funcdo quadratica 1 1 1 2 5 2,8%
Fungdo exponencial 1 1 1 1 4 2,2%
Logaritmo 1 1 0,6%
Fungdo modular 2 2 1,1%
Matrizes e determinantes 1 1 1 2 7 3,9%
Sistemas lineares 1 3 1,7%
Anélise combinatdria 1 2 4 2,2%
Binbmio de Newton 1 3 1,7%
Probabilidade 1 1 1 1 1 6 3,3%
Limite 1 2 2 2 7 3,9%
Derivada 3 4 2 4 6 3 22 12,2%
Integral 1 1 2 2 2 1 9 5,0%
Geometria plana - tridngulos e poligonos 2 2 1,1%
Geometria plana - circunferéncia 1 2 1,1%
Geometria plana - areas 1 1 4 2,2%
Geometria analitica - ponto e reta 2 2 5 2,8%
Geometria analitica - circunferéncia 1 1 2 4 2,2%
Geometria analitica - cOnicas 1 1 3 1,7%
Vetores e Geometria analitica no espago 2 2 3 2 13 7,2%
Geometria espacial 1 6 3 2 21 11,7%
TOTAL POR PROVA 20| 20 | 20 | 20 | 40 | 40 | 20 180 100%
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CAPITULO 3 )
ENUNCIADOS E RESOLUCOES

PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL - 2015/2016

2(k? +1)° o o 25K
5k Y4k 1)

intervalo onde a P.G. é decrescente, o resto da divisdo do polindmio P(x) = SXS —%x“ +25x2 —10

1) Em uma P.G,, a, = , onde keR’ . Para o valor médio M de k, no

pelo bindbmio (Mx—%) é
1039
Q) —
32
b) 1231
16
1103
c) —
32
d) 1885
32

1103
e) ——
16

RESPOSTA: d

RESOLUCAO: (O enunciado dessa questéo foi adaptado, pois a mesma foi anulada da maneira
como foi originalmente proposta.)
Pela formula do termo geral da P.G. , temos:

2(k? +l)2 25k? 3 3 8(Kk? +1)3 2(k?+1)
=———&q=—-—""->0

a,=a,-0; & = q°eQq° = :
4 1 q3 5k 4(k2 +1) q q 125k3 q 5k

pois ke R, .
A P.G. é decrescente se, e somente se, 0< g <1. Assim, devemos ter:

2
q=M<1®2k2—5k+2<0®1<k<2.

5k 2

1+2 5

Dessa forma, o valor médio M de k no intervalo onde a P.G. é decrescente € M = ZT = 7

Assim, temos: (MX—E)=(EX—E)=O© X :é.
8 4 8 2

www.madematica.blogspot.com

65



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO EN 2015-2016

Pelo teorema de D’Alembert (teorema do reto), o resto da divisdo do polindmio

P(x) :ng’ —gx“ +25x? 10 pelo bindmio Gx—%j é dado por

5 4 2
p(§j=§.(§j _§.(§j +25.(§) 10=2.243 581 0 9 191885
2) 2 \2) 42 2 232 416 4 32

2) Analise o sistema a seguir.
X+y+z=0
4x—-2my+3z=0
2X+6y—-4mz =0
Para o maior valor inteiro de m que torna o sistema acima possivel e indeterminado, pode-se afirmar

(nmj 2(2nm] 4
tg| — |+cos“| —— |1 vale
4 3

que a expressao

a)

b)

Mo |

11
C R
) 4

d)

I N

1

e R

) 4
RESPOSTA: d

RESOLUCAO: (O enunciado dessa questéo foi adaptado, pois a mesma foi anulada da maneira
como foi originalmente proposta.)

O sistema em anélise € homogéneo, entdo se ele for de Cramer (determinante da matriz incompleta
ndo nulo) sera possivel e determinado e se ndo for de Cramer (determinante da matriz incompleta néo
nulo) sera possivel e indeterminado.

Dessa forma, o determinante da matriz incompleta A do sistema deve ser nulo.

1 1 1
detA={4 -2m 3 |=0
2 6 —4m

<:>8m2+6+24+4m+16m—18=0<:>2m2+5m+3=0<:>m=—gvm=—1

Logo, o maior valor inteiro de m que torna o sistema possivel e indeterminado €¢ m=-1.
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™m 21m - —27 T T 2
‘tg (—j+c032 (—j—l‘ = ‘tg (—j+cos2 (—)—l‘ = —tg—+(—cos—) —1‘ =
4 3 4 3 4 3

{tg(ZX)cos“ (2x)_Se”4§2X;
3) Resolvendo J cotg(2x

e2% cos(4x)+/sec? (2x) -1
1

a) —Eezx sen(2x)+c

b) Lgaoe ¢
2

Lecz (x)dx encontra-se

c) %e‘zx sen(2x)+c
d) —%ezx COSX +C

e) —%e‘zx sec(4x)+c

RESPOSTA: b

RESOLUCAO: (O enunciado dessa questéo foi adaptado, pois a mesma foi anulada da maneira
como foi originalmente proposta.)

sen*(2x)
cotg (2x)

%% cos(4x)+/sec® (2x) -1

_ :'tg(ZX)cos4 (2x)-tg(2x)sen* (ZX)] sec? (x)dx =

J e?'% cos(4x)+/tg? (2x)

[ Ltg(2x)[cos* (2x)—sen* (2x)] ], ~
- e®'® cos(4x)-tg(2x) sec” )=

sec? (x)dx =

J. tg(2x)cos? (2x) -

_ tg (2x)cos (4x) sec?(x)dx =
J e?¥cos(4x)-tg(2x)
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4) A soma dos trés primeiros termos de uma P.G. crescente vale 13 e a soma dos seus quadrados 91.
Justapondo-se esses termos nessa ordem, obtém-se um ndmero de trés algarismos. Pode-se afirmar que
o resto da divisdo desse nimero pelo inteiro 23 vale

a)l

b) 4

c)8

d)9

e) 11

RESPOSTA: a

RESOLUGCAO: (O enunciado dessa quest&o foi adaptado a fim de ficar mais preciso.)
PG:a;, a,,a; derazédo q>1
a?+as+a5 =91
A justaposicdo dos trés termos resulta um nimero de trés algarismos, entdo cada termo da PG é um
algarismo, ou seja, um numero inteiro de 1 a 9 (se algum deles fosse zero ndo teriamos uma PG
crescente).
2
a?+al+a2=9la’+(a;-q) +(a;-9%) =91 a?-(1+¢2+q*)=7.13
Como a; € um numero inteiro positivo, entdo a12 ¢ um quadrado perfeito, o que implica
al=1=a, =1.
2, 4 4 2 _ 2 2 .
=1+0°+q " =91<q " +q°"-90=0<=q9°"=-10 v g =9<q=13
g>1=q=3

A PG €1, 3,9 e o0numero formado pela justaposicdo de seus termos € 139 =23-6+1, entdo o resto da
divisdo € 1.

Xx=-1+3t
) . . y=-3-2t
5) Uma reta r passa pelo ponto M (1, 1 1) e € concorrente as seguintes retas: r: gt
2=2-
teR
X=4-t
y=2-5t . . L. N
r,: Y142t Pode-se dizer que as equagdes parametricas dessa reta r séo
teR
x=1+11t
=1+22t
a) y
z=1-25t
teR
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X =1+ 25t
y=1+22t
z=1+8t
teR
x=1+8t
y=1+22t
z=1-25t
teR
x=1-12t
y=1+11t
z=1+4t
teR

x =1-25t
y=1+22t
z=1+8t
teR

b)

d)

RESPOSTA:e

RESOLUCAO: (As alternativas dessa questdo foram adaptadas, pois a mesma foi anulada da
maneira como foi originalmente proposta.)
Seja o 0 plano determinado pelo ponto M e pela reta r,, e B o plano determinado pelo ponto M e a

reta r,.

Se M(L11)er er é concorrente a 1, entdo rco..Se Mer e r é concorrente a r,, entdo rcp.
Portanto, a reta r é a intersecdo entre os planos o e f.

A reta r, tem vetor diretor d, =(3,—2,—1) e passa pelo ponto A=(-1,-3,2). Logo, o vetor
AM =(2,4,-1) é paraleloa a.

A reta r, tem vetor diretor d, =(-1,-5,2) e passa pelo ponto B=(4,2,-1). Logo, o vetor
BM =(-3,-1,2) é paraleloa p.

A ~n A

i ]k
O vetor normal ao plano a, fi,, é paralelo a d,xAM =|3 —2 —1|=6i+j+16k =(6,1,16). Assim,
2 4 -
podemos adotar i, =(6,1,16)
i J ok
O vetor normal ao plano f, fig, é paralelo a dyxBM=|-1 -5 2|=-8i—-4j-14k=-2-(4,2,7).
-3 -1 2

Assim, podemos adotar ng =(4,2,7).
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A

i ]k
O vetor diretordareta r=anp, ar, éparaleloa i, xn; =6 1 16/= —25?+22]+8I2.
4 2 7
x =1-25t
~ fo L |y=1+22t
Portanto, as equacOes paramétricas da reta r sdo :
z=1+8t
teR

6) Asretas 1, :2x—y+1=0; r,:X+y+3=0 e r; :ax+y—-5=0 concorrem em um mesmo ponto P
para determinado valor de aelR. Sendo assim, pode-se afirmar que o valor da expressao

cos (%) —3sen® {(_3;(1)7[} - Sf tg (—%) é
a) 3[1+ %)

0y 232
4

NA

C) 2+—
) 8

N7

d) 3+~
) 3+

e) 3(1—£j

4

RESPOSTA: e

RESOLUCAO:
O ponto de intersecdo P das retas 1, : 2x—y+1=0 e r, : X+y+3=0 é determinado pelo sistema:

{2x—y=—1

:>3x:—4<:>x:—ﬂ A y:—B—(—ﬂ):—E
X+y=-3 3

3 3

Assim, o ponto de intersecdode r, e r, é P= (—%—2]

Se as trés retas concorrem em um mesmo ponto, entdo P e r;. Assim, temos:
4 5

a-(—§j+(—§)—520<:>—4a—5—15:O<:>a:—5.

VVamos agora calcular o valor da expressao:

(5 ol 5 ool ool 5
COS| — |=C0S| —— |=C0S| =21+ — |=COS| — |=—
3 3 3 3) 2

e
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aT (—S)NJ (5n) ( nj (n) 1
tg| —— |=tg| - =tg| — |=tg| n—= |=-tg| = |=——=
g( 6] g( 6 ) Ne) W 6) U6

o e 2525 Su{ )4 (4] 42 -
12,5 532 o 2
_238 23 7 3(1 4)

: : - 4x -3, sex=0 X+1, sex>?2
7) Sejam f e g fungBes reais definidas por f(x)={ (x)—{

x?-3x+2, sex<0 1-x2, sex<2
Sendo assim, pode-se dizer que (f -g)(x) é definida por
4x+1, sex>2

a) (fog)(x)={1-4x% se-1<x<1

x*+x2, sex<—-loul<x<2

4x -1, sex>2

b) (fog)(x)=41-4x?, se-1<x<1

x*—x2, sex<-loul<x<2

4x+1, sex>2

c) (fog)(x)=11-4x?, se—1<x<1

x*+x2, sex<-loul<x<2

4X+1, sex>2

d) (fog)(x)={1-4x% se-1<x<1

x*+x2, sex<—-loul<x<2

4x+1, sex>2

e) (fog)(x)=1-1-4x%, se-1<x<1

x*—x? sex<-loul<x<?

RESPOSTA: a

RESOLUCAO:
4-9(x)-3, seg(x)>0

fo ( ):f ( ) =
(feg)(x)=f(g(x)) {[g(x)]2_3.g(x)+2, se g(x)<0

Vamos estudar o sinal de g(x):
X+1>20AX>2X2-1IAX>2X>2

g(x)=0< lou

1-X2>0AX<2 -1<X<IAX<2e -1<x<1
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Assim, temos:
Se x>2,entdo g(x)=x+1e g(x)>0.

Se1<x<2,entdo g(x)=1-x*e g(x)<0.
Se ~1<x<1,entdo g(x)=1-x? e g(x)>0.
Se x<-1, entdo g(x)=1-x% e g(x)<0.
Utilizando essas informacdes na expressdo de (f -g)(x), temos:
Se x>2,entdo g(x)=x+1e g(x)>0, o que implica
(fog)(x)=4-g(x)-3=4(x+1)-3=4x+1.
Se x<—-1oul<x<2,entdo g(x)=1-x2 e g(x) <0, o que implica
(Fog)) =[g0 =3-g(x)+2=(1-x?)" ~3.-(1-x2) 4+ 2= x* + x2.
Se —1<x <1, entdo g(x)=1-x2 e g(x)>0, o que implica
(fog)(x)=4-g(x)-3=4(1-x?)-3=1-4x2.

4x+1, sex>2
Portanto, (f og) é dada por (fog)(x)={1-4x?, se-1<x <1

x*+x?, sex<-loul<x<?

8) Um plano m; contém os pontos M(-1,3,2) e N(-2,0,1). Se =, é perpendicular ao plano
m, :3Xx—2y+2z-15=0, é possivel dizer que o angulo entre m, e 0 plano my:Xx—-y+z—-7=0 vale
8x/§j
15
&

15

28)

15

a) arccos

b) arccot

C) arccos

d) arccos ij
452

e) arctg (— %j

RESPOSTA: ¢

RESOLUCAO: (O enunciado dessa questéo foi adaptado, pois a mesma foi anulada da maneira
como foi originalmente proposta.)

Seja 1, =(a,b,c) o vetor normal do plano ;.
O vetor normal do plano n, :3x—2y+2z-15=0 é fi, =(3,-2,1).
Como m, L m,, entdo i, -, =0<>(a,b,c)-(3,-2,1)=0<3a—-2b+c=0.
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O vetor NM =(1,3,1) é paralelo ao plano m, entdo é perpendicular ao vetor fi; normal de . Assim,
temos: NM-fi, =0« (1,3,1)-(a,b,c)=0<a+3b+c=0.

e : 3a-2b+c=0 3a+c=2Db
Dessa forma, o vetor normal ao plano w; e definido pelo sistema =
a+3b+c=0 a+c=-3b

:(3a+c)—(a+c):2b—(—3b)<:>2a=5b<:>a:gb
:>c:—3b—a=—3b—@bj=—1—1b

Portanto, fi, =(a,b,c)= (2 b, b, —121 )zg(S,z,—ll) e podemos adotar i, =(5,2,-11).

O vetor normal do plano m;:x—y+z-7=0 é fi; =(1,-11).

O angulo 6 entre os planos =, e m; € igual ao angulo entre seus vetores normais i, =(5,2,-11) e
Ny =(1,-11). Assim, temos:

Tig 5.1+ 2- (-1 +(-11)-1 -8 8 42

sl 52422 +(-102 NP+ (1742 VIS0NB 152 15

42

Logo, 6= arccos(——j .
15

cos0 =

31 3l

9) Um prisma quadrangular regular tem éarea lateral 36+/6 unidades de area. Sabendo que suas
diagonais formam um angulo de 60° com suas bases, entdo a razdo entre o volume de uma esfera de
raio 24%% unidades de comprimento para o volume do prisma é
8
Q) —
8lrn

b)8ﬂ

C_
)81

d) 2=
) 27
81
e _
) 8
RESPOSTA: ¢

RESOLUCAO:

Um prisma quadrangular regular possui um quadrado como base e arestas laterais iguais e
perpendiculares ao plano da base.

Seja a base um quadrado de lado a.
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A a D
No quadrado ABCD a diagonal é BD = av2.
No triangulo retangulo BDF determinado pela diagonal DF, temos BDF=60° e

ﬁ:tgﬁoo BF  BoBF-ae.

BD a2

A érea lateral do prisma € igual a area de quatro retangulos de lados a e a6 . Assim, temos:
S, =4-a-a/6 =366 < a?=9<a=3.
O volume do prisma é Vi, =Sg-h=a%-a\6 =a*\/6 =3°/6 =276 .

3
O volume da esfera de raio R =24Y% ¢ v =gnR3 = %n-(24]/6) 3" n-24Y2 =2 .26 = 8\/_71
8«/571
A razdo entre 0 volume da esfera e o do prisma é Ve -3 __ 8 .
V, 276 81

10) Um gerador de corrente direta tem uma forga eletromotriz de E volts e uma resisténcia interna de
r onms. E e r sdo constantes. Se R ohms é a resisténcia externa, a resisténcia total é (r + R) ohms e, se
E’R

P é a poténcia, entdo P =
(r+R)

. Sendo assim, qual é a resisténcia externa que consumira 0 maximo

2
de poténcia?
a) 2r
b) r+1
r
C) 5
d)r
e) r(r+3)

www.madematica.blogspot.com

74



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO EN 2015-2016

RESPOSTA: d

RESOLUCAO:
Vamos derivar a poténcia em relacdo a resisténcia externa R e encontrar a raiz da derivada. Assim,
temos:

2 2 2 2
dP _E*-(r+R)"-E°R-2(r+R) _ E
dR (r+R)’ (r+R)

E2

(r+R)’
Observe que para confirmar que se trata de um ponto de mé&ximo, basta observar que em R=r a

derivada muda de positiva para negativa, ou seja, a fun¢do muda de crescente para decrescente, 0 que
corresponde a um ponto de maximo.

; [r2+2rR+R%2-2rR-2R?] =

[P-R?]=0=R=r

tgx—x_ x—senx
x-senx  tgx

Xx—0

11) Calculando Iim{ } encontra-se

RESPOSTA: b

RESOLUCAO:

L=Iim{ tgx — X +x—53enx}= Iim( tgx — X jHim(x—s;enxj
x—0 | X —sen x tg°x x>0\ X—senx/ x-0{ tg°x

Os dois limites sdo da forma %, entdo podemos aplicar o teorema de L’Hopital.

_x \o 2x—1)% (secx-
( tgx —x ]_ Iim[sec X 1}_ Iim(ZSecx (secx tgx)j
Xx—0 X—0

X—-senx 1—-cosXx sen X

. 1 senx 1 . 2 2
=lim| 2- " . = lim 3 :—3:2
x—0 COS“ X COSX senx x—0\ €c0S° X 1

x—0
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9%
. [ x—senx \/0 . 1-cosx 1-cosx
L2=I|m—3—llm—_| . =
x=0( 197X x—>0| 3tg?x-sec’x ) x-0 3tg°x (1+tg x)

0
1—cosx jﬁl : ( sen x j_

=—-lim — 7 =-lim
x—=0\ tg°X +tg"X 3 x>0 2tgxsec x+4tg xsec? x
1 im senx-cos’x |
x—0 tgx (1+2tg X) 6 x—0 SenX (1+2tg X)
X

1

3

1 .. sen X -cos? X
=€-|Im( Jz

cos® x ]_1 1 1

1+2tg> | 6 1+2.0° 6

L=L,+L, 2+£:E
6 6

12) O angulo que a reta normal & curva C, definida por f(x)=x**, no ponto P(2,2), faz com a reta
r:3x+2y-5=0 ¢é

a) e:arccos((5+4ln2) 13(2+4In2+4In?2) 2 ))
b) 9=arccos((5+4|n2) 13(2-4In2+4In22) v ))
c) e:arccos((5+4ln2)(13(2+4In2 4In%2) ))
d)ezarccos((5+4ln2)(1 (2+4In2+41n?2)) ]/2)
e) G:arccos((5+4ln 2)(13(2+4In2+4|n 2))) e

RESPOSTA: d

RESOLUCAO:

y=xt=Iny=(x- Dinx= L =Linx+(x-1).1 —oy'= y[lnx+x—_lj
y X X

No ponto P(2,2), o valor da derivada é m, =y'=2-(|n2+27_1j=2|n2+1, que corresponde ao

coeficiente angular da reta tangente a curva no ponto.

O coeficiente angular da reta normal a curva no ponto e mnz_—lz = .
m, 2In2+1
O coeficiente angular dareta r:3x+2y-5=0¢ém, =——
O angulo 6 entre a reta normal a curva é a reta r é dado por
O
tgo= =M 2 \2In2+1 ~-3(2In2+1)+2 —6In2-1
1+m,-m, 1+(_3j( -1 ) 2(2In2+1)+3  4In2+5
2/)\2In2+1
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) ) —6In2-1) 36In22+12In2+1 52In%?2+52In2+26
sec0=1+19°0=1+| —— | =1+ 5 = >
4In2+5 16In22+40In2+25 16In?2+40In2+25
,. 16In22+40In2+25  (4In2+5)°

cos“ 0

 52In%2+52In2+26 13(4In22+4In2+2)
Se 0 é agudo, entdo

-1/2
cosO = 4In2+5 <:>6:arccos((5+4ln2)(13(2+4In2+4|n22)) Y )

(13(2+4In2+4In22))

13) As curvas representantes dos graficos de duas funcdes de variavel real y=f(x) e y=g(x)
interceptam-se em um ponto Py (Xy,Y,), sendo x, e D(f)nD(g). E possivel definir o angulo
formado por essas duas curvas no ponto P, como sendo o menor angulo formado pelas retas tangentes

aquelas curvas no ponto P,. Se f(x)=x?-1, g(x)=1-x? e 6 é o angulo entre as curvas na
intersecdo de abscissa positiva, entdo, pode-se dizer que o valor da expressdo

{(\/5 - \/§)sen G’—gj +C0s20 - cossec(%nﬂ]/2 é
B2
5

b) 332
5

68
) o=
25

7

d) —

) 25
17

e) 2—
)5

a)

RESPOSTA: e

RESOLUCAO:
VVamos identificar a interse¢do de abscissa positiva.

f(x)=g(x) = x®-1=1-x* = x*=1<x =+lcur
Assim, a intersecdo de abscissa positiva é P, (1,0).
Vamos calcular o angulo entre as curvas em P, (1,0).
f'(x)=2x=f'1)=21=2
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g'(x)=-2x=g'1)=-2-1=-
FW-g'@|_| 2-( 2) |_‘
T+ g @] [1r2-(-2)

4 16
1-tg°0 1_(3j 1_5_—_7

C0S20 = = = =
2 2
1+1tg°0 1+(4j 14,16 25
3 9

Vamos agora calcular o valor da expressao do enunciado.

om
sen— =sen

12

2

c0s ™ = _\/\/§+2_\/2+\/§_\/8+4\/§_\/(\/€+\/§) B+2

12 4 2 4 4 4

n 1 1

cossec— = = = -~ _ 9

1

6 2
{(«/_ \/_)sen( 2)+00526 cossec(%nﬂmz[(\/g_ﬁ). 62“/5{_215)_(_2)}]/2:
[t 2 22

4 25 25 5

n ( nj T
sen—  sen| w+ — -sen— —
6 6

14) Considere os numeros complexos da forma z, :pcis((ﬂ—n)-s—%), com neN". O menor

namero natural n, tal que o produto Z,-Z, -...-Z, € um namero real positivo, é igual a
a) 8

b) 16

c) 25

d) 33

e) 50

RESPOSTA: a

RESOLUCAO:
2,2y Z, :p”CiS[(l?—1).£+(17—2)-£+...+(17—n)-l}:
50 50 50

~ i [0 nn+D |
=p CISI:S JA7-D+@7-2)+...+Q7- n)]}—p CISL_)O [17n > ﬂ_

— 33 R
pc.{mo( 0 n)}e )

A primeira ocorréncia de um numero real é quando
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ﬁ(ssn—nz):zn@ n2-33n+200=0<>n=8 v n=25.

Como a funcdo quadratica ndo € monot6nica devemos verificar que os naturais de 1 a 7 ndo resultam
nUumeros reais, 0 que realmente ocorre.
Portanto, o menor natural n tal que o produto dado é um real positivo é 8.

15) O elemento quimico Califérnio, Cf?*!, emite particulas alfa, se transformando no elemento Crio,

Cm?* . Essa desintegracio obedece & funcéo exponencial N(t)= Ny ™™ onde N(t) é aquantidade

de particulas de Cf?*! no instante t em determinada amostra; N, é a quantidade de particulas no

instante inicial; e o é uma constante, chamada constante de desintegracdo. Sabendo que em 898 anos
a concentracdo de Cf?*! ¢ reduzida & metade, pode-se afirmar que o tempo necessario para que a

quantidade de Cf?®! seja apenas 25% da quantidade inicial est& entre
a) 500 e 1000 anos.

b) 1000 e 1500 anos.

¢) 1500 e 2000 anos.

d) 2000 e 2500 anos.

e) 2500 e 3000 anos.

RESPOSTA: ¢

RESOLUCAO:

N(t)=N,-e ™ = N(898) =N, e *5% = % e *8% =%

f 251

Para que a quantidade de C seja apenas 25% da quantidade incial, ou seja, % , devemos ter

2
2
N(t)=N,-e = % e ™= % = (%) = (e7*8%8)" g 1% o _t= 1796 < t =1796

que é um namero entre 1500 e 2000.

x? x-1 x =2
~ P .. . . )(3 X X 1-X
16) Uma funcdo y =f (x) ¢ definida pelo determinante da matriz A = em cada
1 0O 0 O
| X 1 0 -1
x € R tal que A é invertivel. E correto afirmar que o conjunto imagem de f é igual a

a) (—oo,4]

b) R-{0,4}
c) (—o0,4]-{0}
d) (~o0,4)

e) [4,+oo)
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RESPOSTA: ¢
RESOLUCAO:
x> x-1 x =2
3 x=1 x =2
f(x)=detA =|X X =X ¥ x x 1-x|=
1 0 0 1 0 -1
X 1 0 -1

= X(X=D+x(1=x)+2x+x% = —x?+4x
A é invertivel se, e somente se, det A =0.

detA=—x*>+4x#£0<x#0 A X =4
Assim, a funco é f(x) =—x?+4x e o seu dominio é D; =R —{0,4}.
O valor maximo de f ocorre quando f'(x)=—-2x+4 =0 x =2, entdo seu valor maximo é f(2) =4

A imagem de f com dominio em todos os reais é (—,4].
Como o dominio é D; =R -{0,4}, devemos excluir da imagem f(0)=0 e f(4)=0. Portanto, a
imagem de fé Im; =(—o0,4]—-{0}.

17) No limite lim ‘1+x—(21—2ax)
x—0 X
Nesse caso, o valor do limite é

, 0 valor de a pode ser determinado para que tal limite exista.

RESPOSTA: d

RESOLUCAO:

V1+x —(1-2ax)

O limite L=1lim >

x—0 X

é do tipo % Vamos aplicar o teorema de L Hopital.

1
B

X200 L aflex T e dayiex

x50 x2 x50 2X x50 AXJ1+ X

Como o denominador do ultimo limite tende a zero, para que o limite original exista, 0 numerador do
altimo limite também deve tender a zero.

L
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Iim(1+4a\/1+x):1+4a:0<:>a:—%

x—0

_ 1 i - . A
Substituindo a = 2 no numerador do ultimo limite e aplicando novamente o teorema de L’Hopital,

temos:
1
i 1-J1rx . T oflrx . [ 1 X1+ x j 1
=lim —————=1im =lim| - . —_=
x—=0 4 /X2+X3 x—>04. 1 -(2X+3X2) x—0 2q/1+x 2X(2+3X) 8

20x% +x3

18) Trés cones circulares C;, C, e C;, possuem raios R, % e % respectivamente. Sabe-se que

possuem a mesma altura e que C; < C, — C;. Escolhendo-se aleatoriamente um ponto de C,, a
probabilidade de que esse ponto estejaem C, e ndo estejaem C, € igual a

1
a J—
)4

O
~

O
~—

NN
'5|oo Ia‘lp-bloo N

RESPOSTA: e

RESOLUCAO: (O enunciado dessa questao foi adequado, pois a mesma foi anulada da maneira
gue foi originalmente proposta)

x 1
O volume de C; corresponde ao nosso espago amostral, entdo #(Q) =V, = gn- R2.h.

Os casos favoraveis correspondem aos pontos que estejam em C, e ndo estejam em C;, ou seja, a
diferenca entre os volumes V, e V;.

2 2
Assim, #(A)=V2—V3:1n(5j -h—ln-(ﬂj -h=1n.R2-h-(1—i)=1n-R2-h.3.
3 2 3 4 3 4 16) 3 16
1 ., . 3
. o #(A) 3R 3
Portanto, a probabilidade pedida é P(A) = = =,
#(Q) 1 _ o 16
3n-R -h
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19) Seja ABCD um quadrado de lado ¢, em que AC e BD séo suas diagonais. Seja O o ponto de

encontro dessas diagonais e sejam P e Q os pontos médios dos segmentos AO e BO, respectivamente.
Pode-se dizer que a area do quadrilatero que tem vértices nos pontos A, B, Q e P vale

92
a) i
16

€2
b _
)16
302
C -
) 8

/2
d) —
)8

2
e) %
24

RESPOSTA: a

RESOLUCAO:

3k

4k 4k

4k

D C

(LPALP) S 2 S
OP _0Q_1M." \oPQ - AOAB = 0% :(1) o 20PQ _ Soa _ |
OA OB 2 Soas \2 1 4

92
3
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20) Em um poligono regular, cujos vértices A, B e C sdo consecutivos, a diagonal AC forma com o

lado BC um angulo de 30°. Se o lado do poligono mede ¢ unidades de comprimento, o volume da
piramide, cuja base é esse poligono e cuja altura vale o triplo da medida do lado, é igual a

3
2 3033
2
3023

2
3
C) £V3
2
Q) 303
4
3033
3

b)

e)

RESPOSTA:a

RESOLUCAO:
O triangulo ABC representa a parte do poligono regular descrita no enunciado.

B

A C

Como o poligono é regular, entio AB=BC=(, o que implica que o triangulo ABC é isésceles e
BAC = BCA =30°.

Assim, ABC=180°—2-30°=120° é o angulo interno do poligono regular, o que implica que o
poligono é um hexagono regular.

Logo, a pirdmide tem como base um hexagono regular de lado ¢ e altura de medida h=3(. Assim,
seu volume é dado por

2 3
Vzl.sbase.hzl(a.f \/§j.3€=3€ V3
3 3 4 2

Observe que a area do hexagono regular foi calculada somando a area de 6 triangulos equilateros de
lado ¢.
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL - 2014/2015

1) Considere P(x)=(m-4)(m?+4)x®+x? +kx+1 um polindmio na variavel x, em que m e k sio
constantes reais. Quais os valores das constantes m e k para que P(x) ndo admita raiz real?
(A)m=4e -2<k<?2

By m=-4ek>2

C)ym=-2¢e -2<k<2

(D) m=4¢e |kl>2

(E) m=—2¢ek>-2

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
Sabe-se que todo polindbmio de coeficientes reais e grau impar possui pelo menos uma raiz real. Para

que P(x) ndo admita raiz real, o polindmio deve ser de grau par, entdo o coeficiente de x° deve ser

nulo.
meR

(m-4)(m?>+4)=0 o m=4
O polindmio resultante ¢ P(x)=x?+kx+1. Para que esse polindmio ndo possua raizes reais, seu
discriminante A deve ser negativo.
A=k?>-4.11<0<-2<k<?2
Assim, para que P(x) ndo admita raiz real, devemos ter m=4 e -2<k < 2.

X

10 _, g(x)=22, xeR. Qual é 0 valor da fungio composta

2) Considere as fungdes reais f (x) =
1+27%

(gof)(90)?
(A) 1
(B)3
(C) 9

1
©®) 5

1
B 3

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
FLO0) ko F(k)=90=F(x) =L —0 142 =D w2 =2

=2=9
1+2

[N
[N

(gof)(90) =g(f(90)) =g (k) = 22—(2 )2-92-3
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3) Sabendo que log x representa o logaritmo de x na base 10, qual é o dominio da funcdo real de

(005
arccos” | log—
10

4x —x3

variavel real f(x) = ?

A) 0.2
0 L4
(©) 10.]
D) [1.2]

o34

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

Condicao de existéncia do logaritmo: % >0 x>0

Condicao de existéncia da fungédo arco cosseno: —1<log % <l<1071< % <10' <1< x <100

Condicéo de existéncia da raiz quadrada no denominador:
AX-x3 >0 x(x+2)(x—2)<0=x<—2 v 0<x<2
O dominio da funcéo €é a intersecéo desses trés intervalos. Assim, temos: D; = [1, 2[ .

_1+2_X _1+2+3_X _1+2+3+4
142" 2 142447 " 1424448

. A 1 .
4) Considere a sequéncia X, = > ; Xy ....Ovalorde x, ¢

n+1

(A)—E—
n(n-1)

2n
n(n+1)
2" 1
n(n+1)

(D) on

n(n+1)
E -~
®

(B)

(©)

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
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n(n+1)
 14243+-+n 2 n(n+D)
"14242%4 42" 1.(20-1) 2.(2"-1)
2-1

Observe que o0 numerador é uma P.A. de primeiro termo 1 e razdo r = 1 e o denominador é uma P.G.
de primeiro termo 1 e razdo q = 2 ambas com n termos.

2X—a

5) A funcio real de variavel real f(x)= 5
bx©+cx+2

, onde a, b e ¢ sdo constantes reais, possui as

seguintes propriedades:

) o grafico de f passa pelo ponto (1,0) e

I) aretay =1 é um assintota para o grafico de f.
Ovalorde a+b+c é

(A) -2

(B)-1

(C)4

(D)3

(B)2

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
2-1-a

(L0)ef=of(D=0=f)=—F——=0=a=2
b-1°+c-1+2

Se y = 1 é uma assintota horizontal ao grafico de f, entdo lim f (x) =1= lim (22)(—_2] =1.
X—>00 x—0\ PX“ +CX + 2

Se b=0, o limite € 0. Assim, para que o limite seja igual a 1, devemosterb=0ec = 2.
Portanto, a+b+c=2+0+2=4.

\4/16+h—2j
h

6) Se o limite rI]ergJ[ representa a derivada de uma funcio real de variavel real y =f (x)
%

em x = a, entdo a equagio da reta tangente ao grafico de y =f (x) no ponto (a,f(a)) é
(A) 32y —x =48

(B) y—2x=-30

(C) 32y —x =3048

(D) y—32x =12

(E) y—-2x=0

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
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1 3
o (#ern-2) | U6t 1 1
fra)=lim| YN =2 ) il 4 | jim[ |-

h—0 h h—0 1 h—0 44/(16+h)3 32
Notemos agora que

f(a)= |im(f(a+hz‘f(a)j= |im(4—V16+th:»f(a+h):\4/16+h A fla)=2

h—0 h—0
=f(x)=¥x A a=16
A equagio da reta tangente ao grafico de f no ponto (af(a)) é
y—f(a)

=f'(a) oy=f'(a)(x—a)+f(a). Assim, temos:

y:é(x—16)+2<:>32y—x:48.

TC
ZCOS(ZX —Ej cos(X +m) e fa funcio

7) Sejam A a matriz quadrada de ordem 2 definida por A =
COS X 1

real tal que f(x) = |det(A+AT )| ,onde AT representa a matriz transposta de A. O grafico que melhor
representa a fungdo y =f(x) nointervalo -t <x<n é

(A) (B) .
AY , & .
s\ ﬂ /7
A [
RV S R R A
R o 1 2 3 x 3 2 o1 2 3 X
(C) (D) W
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(E)

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
7T 7T

cos(Zx - —j = CO0S (— — 2xj =sen 2x
2 2

cos(X + 1) = —cos X

T
2c0s| 2x——| cos(x 25en2xX —CcosX
( 2) (x+m) ={ }:AT
COS X 1

A=

{Zsen 2X  COS x}

—COS X 1
COS X 1

4sen2x 0
:>A+AT{ Seg X 2}:”(x):|det(A+AT)|:|83en2x|

A fungio f(x)=[8sen2x| tem imagem [0,8] e periodo T:%n:n. Portanto, entre —m e © temos

dois periodos completos.

4y

18
f
~ 1~
/ \ / \
A \ ’_
3. 231 10 1 2 B8z
h gn ’/ 1 \\//
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A construcdo do grafico é feita sequencialmente:

1°) h(x) =sen(x) (funcdo basica)

2°) g(x) =sen(2x) (reduz o periodo & metade)

3°) (parte negativa é espelhada para cima)

4°) f(x) =8-|sen(2x)| =[8sen (2x)| (imagem ampliada de [0,1] para [0,8])

8) Considere a funcdo real de variavel real f(x)=x++/Ix|. Para que valore da constante real k, a

equacdo f(x) =k possui exatamente 3 raizes reais?

1
(A) k<—E

1 1
B) - —<k<=
(B) 2 1

1
C) k>=
) k>3
(D) —1<k<0
4

1
E) O<k<=
()<<4

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
Vamos inicialmente esbocar o grafico de f(x) = x+\/m :
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0.5

g(x) = |z

/1 —0,25

f@) = @+ o]

—_ = — == - = = = = = = = = = = = = =

f(x)=x+/IxI =0 x| = x & x| = (%) Ax< 0 x=x% Ax<0

SXP+X=0AX<0eXx=0vXx=-1
Raizesdef: x=0ex=-1

Estudo de sinal da 12 derivada:

1
X<0:f(X)=x+vV-x=>Ff'(x)=1-
N
1 1
f'(x)=1- =0 2J-X=1cx=-=
24/—X 4

X < —%:f '(x)>0=f & crescente
—%< x<0:f'(x)<0=f é decrescente

1 .
x>0:f(x)=x+/x =f'(x)=1+——=>0=f écrescente
23x
Essas informacdes séo suficientes para esbocarmos o grafico acima, a menos da concavidade, o que
para esse problema nédo é importante.

Para que a equacgdo f (x) =k possua exatamente trés raizes reais, a reta y = k deve cortar o gréfico de

R 1
f em exatamente trés pontos. Isso ocorre para 0 <k < 7
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9) Um restaurante a quilo vende 200 quilos de comida por dia, a 40 reais o quilo. Uma pesquisa de
opinido revelou que, a cada aumento de um real no preco do quilo, o restaurante perde 8 clientes por
dia, com um consumo médio de 500 gramas cada. Qual deve ser o valor do quilo de comida, em reais,
para que o restaurante tenha a maior receita possivel por dia?

(A) 52

(B) 51

(C) 46

(D) 45

(E) 42

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

Vendendo 200 kg de comida a 40 reais o quilo, 0 nimero de clientes é 2—02 =400.

Seja (40+n) o preco por quilo, onde n N, entdo o nimero de clientes sera (400—8-n) e a receita

diaria R(n)=(400-8n)-0,5-(40+n) =-4n?+40n +8000 .
Para que a receita seja a maior o valor de n deve ser a abscissa do vértice do trinbmio do 2° grau.

2-(-4)

Assim, temos: n = =5 e o valor do quilo de comida serd 40+n=40+5=45.

B3

10) Sabendo que z é o nimero complexo z :%+7i , qual o menor inteiro positivo n, para o qual o

produto z-z%-z%-...-z" é um real positivo?
(A1
(B) 2
(€)3
(D)4
(BE)5

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

z=1+£i=1-cisE
2 2 3

(n+1)
2 3 N L23ean g =1.cis(n(n+1)-E]=1-cis(n(n+l)'nj
6

2:72°-2"-...-2 =12 =Z

Para que esse numero seja um real positivo, o seu argumento deve ser um arco congruo de 2w. Logo,
o menor valor positivo de n para o qual isso ocorre é dado por n(n+1)=12=n=3.

11) A Escola Naval iré distribuir 4 viagens para a cidade de Fortaleza, 3 para a cidade de Natal e 2
para a cidade de Salvador. De quantos modos diferentes podemos distribui-las entre 9 aspirantes,
dando somente uma viagem para cada um?
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(A) 288
(B) 1260
(C) 60800
(D) 80760
(E) 120960

RESPOSTA: B
RESOLUCAO:

Para distribuir as 9 viagens entre 9 aspirantes, basta considerar os aspirantes em uma determinada
ordem e permutar as viagens, observando que ha repeti¢do de elementos.

|
Assim, 0 nimero de modos de distribuir as viagens é Py*? = T 2| 5, = 1260.
. . 4 (16) -1 1 (4P 1
12) Considere as matrizes R= (16) ; S= @)
9 a 0 3 b 1
b @®Y_10 ¢ . .
T= . A soma dos quadrados das constantes reais X, Y, a, b, ¢ que satisfazem
27 13 -6
a equacdo matricial R—6S=T é
(A) 23
(B) 26
(©) 29
(D) 32
(E) 40
RESPOSTA: B
RESOLUCAO:
_ Y a1
A—R_6S— 2 (16)"-6-(4) 4
9*-6-3 a—6b )
b=-2

(16) -6-() Y =20 _10 ey =1
R-6S=T < {c=—4

0¥ 6.3 =27 > x =2
a-6b=13=a-6-(-2)=13<a=1

_ _ 2
16) —6-(4) PV —(2)®Y —1O<:>16y—6-16y-%=4y-%—10@(43’) +4Y-20=0

< 4Y=—5(ndoconvém) v 4 =4 y=1
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2
9" —6-3" =27 = (3*) —6-3 27 =0 3* =—3(ndo convém) v 3* =9 &> x =2

= x2+y?+a? +b?+c? =22 +12 412 +(-2)° +(-4)* = 26

13) Sabendo-se que f é uma funcdo real de variavel real, tal que a derivada segunda de f em x é
f"(x)=cos®x+1 e que f(O):g e f'(0)=2, o valorde f(n) é

(A) 2n+18—1

5
B) n+m+—
B) n°+m 5
(C) 2n° +5

2
(D) 3i+2n+z
4 8

(E) 3n2+n+g

RESPOSTA: D
RESOLUCAO:
Inicialmente, devemos recordar as integrais [cos kxdx = senkx +C e [senkxdx =— coskx
c0s% X +1 = c032x+1+l: C0S 2X +§

2 2 2
£1(x) = [£"(x)dx + g =I(COSZX +§jdx+co _sen2x  3x ¢,

2 2

f'(o)=2:>f'(o)=‘°’e”2'0+¥+cO —2&cy=2
:f‘(x)=sen2x+3—x+2

2
f(X)=If'(X)dX+cl=j(sen42X+37X+2jdx+c1=—COZZX+%+2x+c1

2
f(0)=%:f(0)=—0052 0,30 +2~O+C1=g<:>01=1

2 2 2
:>f(x)=—C082X+3%+2x+1e:>f(x)=—COS82 n+3I +2-n+1=3%+2n+g

14) A area da superficie de revolucdo gerada pela rotacdo do triangulo equilatero ABC em torno do
eixo XY na figura abaixo, em unidade de area é
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}_r

(A) 9ra’

(B) 9v2ra?
(C) 9/3ra?
(D) 6+/3na?
(E) 6+/27a>

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
A superficie de revolucdo gerada pela rotacdo do triangulo equilatero ABC em torno do eixo XY é
formada por dois troncos de cone e uma coroa circular.

. . . . a 3a . , ,
O tronco de cone interno tem raio menor a, raio maior a+§ =? e geratriz a. Portanto, sua area é

5ma’
2

dada por S =n~a-(3?a+a)=

. a 3a . . . , ,
O tronco de cone externo tem raio menora+E = > raio maior 2a e geratriz a. Portanto, sua area é

2
dada por S, =n~a-(2a+3?aj= 77c2a :

A coroa circular tem raio interno a e raio externo 2a. Portanto, sua area é dada por
2
Sc:n((Za) —a?)=3mal.

5ma’ N 7na’

Logo, a area da superficie de revolugio completa é S; =S; +S, +S, = +3na’ =9ma’.

Alternativamente, poderiamos encontrar essa area utilizando o teorema de Papus-Guldin.

A . . ) 3a . . Xz
A disténcia do centroide da curva ao eixo XY ¢ E+ a= > 0 comprimento da curva é 3a, entdo a area
. X 2 3a 2
da superficie de revolugéo é S= 2n-?-3a =9na“.
15) Um recipiente cubico de aresta 4 cm esta apoiado em um plano horizontal e contém &gua até uma

altura de 3 cm. Inclina-se o cubo, girando de um angulo o em torno de uma aresta da base, até que o
liquido comece a derramar. A tangente do angulo o é
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1
(A)QE
(B) V3

B3

©) =

1
(D)E
(E) 1

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

@@cezz

Scoer =Scpag = 4:3=

16) O valor do produto cos40”-cos80” -cos160° é

®) -

®) -7

() -1
(D)—%?

| -2
RESPOSTA: A
RESOLUCAO:
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y =¢0s40° -cos80° - cos160° = cos40° - cos80° - cos (-207)

< 2sen 20"y =—2sen 20° cos 20° - cos 40° -cos80° = —sen 40° -cos 40° - cos80°
< 4sen20°y =—2sen40° -cos40° -cos80° = —sen80° - cos80°

<8sen20"y =-2sen80° -cos80° = —sen160° = —sen 20°

oy=-=
Y 8

17) Rola-se, sem deslizar, uma roda de 1 metro de didmetro, por um percurso reto de 30 centimetros,
em uma superficie plana. O angulo central de giro da roda, em radianos, é

(A)0,1

(B) 0,2

(©) 0,3

(D) 0,6

(E)0,8

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

O comprimento do arco de giro € L=30cm e, seja 6 o angulo central de giro, entdo
L=r-6<30=50-0<0=0,6rad, onde r=50cm € o raio da roda.

18) Quantas unidades de area possui a regido limitada pela curva de equagdo X :1—«/1—y2 e pelas
retas 2y+x—-3=0, 2y—x+3=0e x=27?
1
A) t+=
(A) >

3
(B) 7T+E
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(C)g+1

(D) 1+3

n 3
E) —+—
()2 5

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

20—x+3=0

a4

X :1—\/1—y2 <:>\/1—y2 —1-x=(x-1°+y?=1,0nde 0<x<le -1<y<l
Essa equacdo € representa o semicirculo indicado na figura.
As retas 2y +x-3=0 e 2y —x+3=0 passam pelas extremidades A(1,1) e B(1,-1) do semicirculo

X g « . . 1
e sao simétricas em relacao ao eixo Ox. A reta X = 2 intercepta as outras duas nos pontos C(Z,—E] e

D(Z, %) . As trés retas e o diametro AB formam um trapézio isdsceles.

A regido limitada pela curva de equagdo X :1—«/1—y2 e pelas retas 2y+x—-3=0, 2y—-x+3=0¢

X =2 € a unido de um semicirculo de raio 1 e de um trapézio isosceles de bases AB=2, CD=1 e
altura 2. Logo, sua area é dada por
n-12 L@2+D1 7 3

=—+=.
2 2 2 2

S:
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19) Sejam y=myx+b; e y=myx+b, as equacbes das retas tangentes a elipse
x? +4y? —16y+12 =0 que passam pelo ponto P(0,0). O valor de (m12 + m2) é
(A)1

®) +

3
© 3
(D) 2
5
€) -

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
Seja areta y =mx que passa pelo ponto P(0,0). Vamos identificar os valores de m para os quais ha

apenas um ponto de intersecdo entre a reta e a elipse x2 + 4y2 —16y+12=0. Assim, temos:

x2 +4(mx)* —16(mx) +12 =0 <> (4m? +1)x2 ~16mx +12 =0
Para que haja apenas um ponto de intersecdo, devemos ter A=0.

A:(—16m)2—4-(4m2+1)-12:0c>64m2:48c>m2=%<:>m:i\/§
3) 3V 3

2 2

mi+ms)=|.[=| +| —[= | ==

(me-em)=( 2] (2] -

20) Sabendo-se que um cilindro de revolucdo de raio igual a 20 cm, quando cortado por um plano
paralelo ao eixo de revolucdo, a uma distancia de 12 cm desse eixo, apresenta sec¢do retangular com
area igual a area da base do cilindro. O volume desse cilindro, em centimetros cubicos, é

(A) 6.0001
(B) 5.00072
(C) 4.0007?
(D) 3.000%t
(E) 2.0007°

REPOSTA: B

RESOLUCAO:
Abaixo esté a secdo reta do solido seccionado descrito no enunciado.
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Seja OP L AB, entdo M é ponto médio de AB.

No triangulo retangulo OMB , temos: MB? +122 = 20? <> MB =16.

Logo, AB=2-MB=2-16=32.

A secgdo retangular do cilindro tem base de medida AB =232 e altura igual a altura H do cilindro.
Como a area da seccéo retangular é igual a area da base do cilindro, temos:

32H=n2&¢:H=%?.

Portanto, o volume do cilindro é V;, =Sg -H = - 20° 25771: =5.000n% cm®.,

21) Um observador, de altura desprezivel, situado a 25 m de um prédio, observa-o sob um certo angulo
de elevacdo. Afastando-se mais 50 m em linha reta, nota que o angulo de visualizacdo passa a ser a
metade do anterior. Podemos afirmar que a altura, em metros, do prédio é

(A) 15v2
(B) 15V3
(C) 15V5
(D) 253
(E) 25\5

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
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D
Q
"o
)
2
S | A
2cy o
A 25m B 50 m C
Na figura, temos tg Zoc—L e tgoc—1
' 25 75
Como tg 2o = 2tg;x , entao temos:
1-t1g°a
ol 2 2
h_ s i s 12 752 p2_150.25 0 h2-1875
25 . (hjz 25 . h2 25 75 752 _p?2
\75 752
<:>h=25«/§m

22) A equacdo da circunferéncia tangente as retas y = x € y=—x nos pontos (3,3) e (-3,3) é
(A) X2 + y2 -12x+18=0

(B) X2 +y?-12y+18=0

©) x2+y2—6x+9:0

(D) x?+y? —6y+9=0

(E) x®+y?—16x+20=0

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
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yll

O centro C da circunferéncia estd no encontro da perpendicular a y=x em A=(3,3) com a
perpendicular a y=-x em B =(-3,3).

Como OA=0B=+3?+3?=3J2, entdo o quadrilisttro ABCD é um quadrado. Assim,
OC=AB= \/(—3—3)2 +(3-3)* =6 e, pela simetria da figura, a abscissa de C é 0.
Portanto, a circunferéncia tem centro C=(0,6), raio CA=CB=3J/2 e sua equagio &

(x—0)%+(y—6)° ~(342)" e x2+y? ~12y+18=0.

23) Uma bolinha de aco é lancada a partir da origem e segue uma trajetdria retilinea até atingir o vértice

NG

de um anteparo parabolico representado pela funcio real de variavel real f(x) =(zj2 +243x .

Ao incidir no vértice do anteparo é refletida e a nova trajetoria retilinea é simétrica a inicial, em relacao
ao eixo da pardbola. Qual é o angulo de incidéncia (angulo entre a trajetoria e o eixo da parabola)?
(A) 30°

(B) 45°

(C) 60°

(D) 75°

(E) 90°

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
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O vértice da parabola é dado por xy, = 2 3eyy=f(3)= (#j-?ﬁ +2:/3-3=343.

3

y 4 |

i

= (3,3\/§)

0

I g V3

Y flx) = 3 z” +2V3z

e

()

=

| S

.

|

: >
o iM=(3,0) g;

|

!

i

oM 3 1

Y~ 5 9=30".
MV 3/3 3

O angulo entre a trajetdria e o eixo da parabola é tal que tg0 =

24) A soma das coordenadas do ponto A e R3 simétrico ao ponto B=(x,y,z)=(1,4,2) em relacdo
ao plano m de equacdo x—-y+z—-2=0 ¢

(A) 2

(B)3

(C)5

(D)9

(E) 10

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Paraque A= (XA, YA ZA) seja simétrico de B=(1,4,2), devemos ter AB L =t e o ponto médio M de
AB deve pertencera .
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ABan;AgﬂnnC%XA—LyA—4JA—2NNL—LD¢3Xﬁi1:YAI4:ZA£2:t

Xp =t+1
Sy =—-t+4
Zp=1+2
Notem que esse resultado é equivalente a afirmar que o ponto A esta sobre uma reta perpendicular a

T e que passa por B=(1,4,2).
M:(XA-F]. yA+4 ZA+2)ETC:)(XA2+lj—(yA2+4j+(zA2+2]—2:O<:>XA—yA+ZA:5

2 2 2

Substituindo as expressdes obtidas anteriormente para X, Ya € Za , temos:
(t+1)—(-t+4)+(t+2)=53t=6=t=2.

Portanto, A =(3,2,4) cuja soma das coordenadas é 3+2+4=9.

25) Para lotar o Maracana na final do campeonato Sul Americano, planejou-se inicialmente distribuir
0s 60.000 ingressos em trés grupos da seguinte forma: 30% seriam vendidos para a torcida organizada
local; 10% seriam vendidos para a torcida organizada do time rival e 0s restantes para espectadores
ndo filiados as torcidas. Posteriormente, por motivos de seguranca, 0s organizadores resolveram que
9.000 destes ingressos ndo seriam mais postos a venda, cancelando-se entdo 3.000 ingressos destinados
a cada um dos trés grupos. Qual foi aproximadamente o percentual de ingressos destinados a
espectadores nao filiados as torcidas apds o cancelamento dos 9.000 ingressos?

(A) 64,7%

(B) 60%

(C) 59%

(D) 58,7%

(E) 57,2%

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

Inicialmente, seriam vendidos 30%-60000=18.000 ingressos para a torcida organizada local,
10%-60000 =6.000 para a torcida organizada rival e 60%-60000=36.000 para espectadores ndo
filiados as torcidas.

Apos o cancelamento dos 9.000 ingressos, 0 total de ingressos passou a ser 60000 —9000=51.000 e
a quantidade destinada a espectadores ndo filiados as torcidas passou a ser 36000 —3000 = 33.000 que

representa 33.000 -100% ~ 64, 7% do total de ingressos.
51.000

Inx+1
Inx -1

7

26) O grafico que melhor representa a funcéo real de variavel real f(x) =
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{A) (B)
v : ¥ i
: i
i [
] ]
: - ) ! .
1le e X T & ¥

R e T

1le e x

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
£(x) = Inx+1
Inx-1
Determinagdo do dominio de f:

x>0 D. =10
INX =1 X6 r = J0 e[ Je +oo]

Inx+1
Inx-1"

Vamos fazer um estudo de sinal de y =
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+ +
O ® O -
0 1 - €
e
Assim, temos:
X e}o,l}u]e,+oo[:>y>0:>f(x)= Inx+1
e Inx-1

Inx+1
1-Inx
Determinacgéo dos intervalos em que a fungdo é crescente ou decrescente.

L nx=D=(nx+1)-

XE[1,6[3y<0:>f(X)=
e

1
X

A primeira derivada de f (x) = INX+1 g £r(x) =X > —— =
Inx -1 (Inx-1) x(Inx—1)
X€j|0,ljlu]e,+00[:>f'(X)= > <0=f ¢ decrescente
e x(Inx -1)
1 , 2 ,
xe|=,e =f (x)=—2>0:>fecrescente
e x(Inx-1)

1, -
Logo, x == é um ponto de minimo local.
e

Determinacdo dos limites nas extremidades do dominio e no ponto de descontinuidade.
1

1+—
lim £ () = fim WXL jiy ('”X”j: lim ('”X+1)= lim | —dnx {_4
Xx—0+ x=0+|lnx =1l x=0+\Inx -1 x—0+\Inx =1 X0t ]__i
In x
lim  (x) = lim X2
X—e x—e|lnx -1
1+i
lim £(x)= lim [XH_ INX+L i [ Inx |4
X—>+a0 x—>+o[INX =1 x>+ InX =1 x—+w 1_i
In x

Determinacéo da concavidade:

X E}O,E}u]e&oo[:f'(x):_—zz
e x(Inx-1)
~(<2)| (nx-1%+x-2(Inx—-1)- = 2
=f"(x)= [ 7 X}:Z[(InX) _14]>0
x?(Inx —1) x?(Inx —1)

Note que, se x € }O,E}U]e,ﬁb[ ,entdo (Inx)* -1>0.
e
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2
x‘e{l,e{:f'(x)= —2[(Inx) _j]>0
e x(Inx —1) x?(Inx-1)

Como a derivada segunda € positiva em todo o dominio, entdo a concavidade do grafico é sempre para
cima.
Com base nesse desenvolvimento, podemos esbogar o grafico a seguir:

>0=f"(x)=

2

Analisando os resultados obtidos, conclui-se que a melhor alternativa € a letra D.

27) Qual a quantidade de numeros inteiros de 4 algarismos distintos, sendo dois algarismos pares e
dois impares que podemos formar, usando os algarismos de 1 a 9?

(A) 2400

(B) 2000

(C) 1840

(D) 1440

(E) 1200

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Nos algarismos de 1 a 9, ha 5 algarismos impares e 4 pares. Devemos escolher 2 dos 5 algarismos
impares e 2 dos 4 algarismos pares e depois permuta-los.

5-4 4.3

Assim, a quantidade de numeros é dada por C% ~C§ 4= 7-7-4! =1440.

www.madematica.blogspot.com

106



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO EN 2014-2015

28) Considere as funcdes reais f(x) :%—In x e g(x) =§—(In x)? onde In x expressa o logaritmo
de x na base neperianae (e=2,7).Se P e Q sdo os pontos de intersegdo dos gréficos de f e g, podemos
afirmar que o coeficiente angular da reta que passa por P e Q é

e+l
A 23

(B) e+1

©) 2(e+1)
(D)2e+l

(E)

2(e 1)
RESPOSTA: E
RESOLUCAO:

f(x)=g(x)<:>§—|nx=§—(Inx)2 =(nx)?-Inx=0=Ix=0 v Inx=1

<:>x:e0=1 v x=gel=¢

Assim, 0s pontos de intersecdo dos graficos sdo, a menos da ordem, P :(1, %) e Q :(e,%—lj ,ea

e 1
(2_1j_2__ e-3

reta que passa por esses pontos tem coeficiente angular = .
e-1 2(e-1)

29) Se Z ¢é o conjugado do numero complexo z , entdo o0 numero de solugbes da equagéo 22=7¢

(A)0
(B) 1
(C)2
(D)3
(E) 4

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
Seja z=x+yi,com x,yeR e i2=—1, entdo Z=X-Yi.
:zc(x+yl) =X —Vi < X2 +2xyi + Y2 =x—yi & ( 2 y2)+2xyi:x—yi

x% —y? =x

2Xy=-y<y=0 v x——%
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y:0:>x2:x<:>x:0 v x=1
2
T (e O e
2 2 2 4 2
Logo, o conjunto solugédo da equacgdo é S = { % g —%—;i} e a equacao possui 4 solucdes.

30) Considere a funcéo real de variavel real y="f(x), —g< X <g, cujo grafico contém o ponto

(E\@j Se f'(x)= ! +S€en x-Cos X, entdo f(Ej é igual a
3 cos? X 4

(A) —/3 +%
9
(B) A
;
(©) 3

2 1
D) - X2 4=
D) ——+3

3 5
E)y - X2, 2
® 2 4
RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

, 1 2 sen 2x
f'(x)= 5— +SeN X -COS X =Sec” X +

COS™ X

f(x)=If'(X)dX+C=I(SeC2X+Sen22X)dx+C=tgx—Cos42X +C

f(g) = g———COS—+C Be \/_——-(—E]+C:\/§@cz—%

:>f(x):tgx—E0052x—1
4 8

T 1 T 1 1 1 7
=f —tg———cos———:l ————— =—
4 4 4 2 8 4 8 8

o

31) O quinto termo da progressao aritmética 3—x; —x;v9—X;..., xeR , é
(A) 7

(B) 10

(C)-2

(D) 14
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(E) -18
RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
PA: 3-X; - X;V9-X;...<22:(-x) =(3=X) +/9—Xx <= /9-x =—x -3

2
= (J9=x) =(=x=3)> A 9-x>0 A —x—-3>0

<:>9—x:x2+6x+9 A X<9 A XL-3

& x2+7x=0 A x<-3

< (x=0v x=-7) A Xx<-3

S X==7

Substituindo o valor obtido para x nos primeiros termos da P.A., temos:
PA:10;7; 4; ...

Trata-se de uma P.A. de primeiro termo a; =10 e razdo r=-3.
Portanto, o quinto termo da P.A. é a5 =-2.

32) Apos acionado o flash de uma camera, a bateria imediatamente comeca a recarregar o capacitor
—t
do flash, que armazena uma carga elétrica dada por Q(t)=Qq '(1—e 2 ) onde Qg é a capacidade

limite de carga e t ¢ medido em segundos. Qual o tempo, em segundos, para recarregar o capacitor de
90% da sua capacidade limite?
(A)In10

(B) In(10)>

(C) V¥In10
(D) y(In10)™?
(E) \In(10)?

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
Devemos encontrar o valor de t tal que Q(t) =90%-Qy =0,9-Qy.

-t -t -t t
Q(t)on-(l—e 2 ):>0,9-Q0 :QO-(l—e 2 )<:>e 2 =0,1<e2 :10<:>%:In10

& t=2-110=In(10)?
33) Ha 10 postos de gasolina em uma cidade. Desses 10, exatamente dois vendem gasolina adulterada.

Foram sorteados aleatoriamente dois desses 10 postos para serem fiscalizados. Qual € a probabilidade
de que os dois postos infratores sejam sorteados?
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1
A) —
A 45

1
B) —
®) 50

1
C) —
© =

2
D) —
) 45

1
E) —
® 35
RESPOSTA: A
RESOLUCAO:
O numero de elementos do espago amostral é #(Q) = Cfo = 102—|9 =45 e 0 numero de casos favoraveis
é #(A)=1.

R - o #(A) 1

Como os eventos sdo equiprovaveis, a probabilidade pedida é P(A) = Q) T

34) Desenha-se no plano complexo o triangulo T com vértices nos pontos correspondentes aos
nameros complexos z;, z,, z3, que sdo raizes cubicas da unidade. Desenha-se o triangulo S, com
vértices nos pontos correspondentes aos nimeros complexos wy, W,, W3, que Sao raizes cubicas de
24/3.Se Aéadreade TeBéaareade S, entdo

(A) B=12A

(B) B=18A

(C) B=24A

(D) B=36A

(E) B=42A

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

, . . N . 2kn
Os nlimeros complexos z;, Z,, Z3 S40 as raizes da equagio z° =1« z =1CIST, k=0,1,2.

~

Os  ndmeros  complexos Wy, Wy, W3 séo as raizes da  equacdo
3
w3 = 2443 =(2.3) <:>W:2\/§ci52—lst, k=012,

Assim, os nimeros complexos z;, z,, z3 sdo vertices de um tridngulo equilatero inscrito em um
circulo de raio 1 e 0s nimeros complexos w;, W,, W3 sdo vertices de um triangulo equilatero inscrito

em um circulo de raio 2\/5.
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Sabendo que a razao entre as areas de figuras semelhantes é igual ao quadrado da razdo de semelhanca,

2
temos:%:( ! J :i<:>B:12A.

23) 12

L Im

Z9

Z1 un

N/

<3

w3

Observe que a razdao de semelhanca pode ser obtida pela razdo entre quaisquer linhas homologas nos
dois triangulos. Nesse caso, utilizamos a razdo entre os raios dos circulos circunscritos aos triangulos.

35) A concentracdo de um certo remédio no sangue, t horas ap6s sua administracdo, é dada pela

férmula y(t)z( 10t)2 , t>0. Em qual dos intervalos abaixo a funcdo y(t) é crescente?
t+1

(A) t>0

(B) t>10

C)t>1

(D) 0<t<1

(E) %<t<10

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Para que a funcéo seja crescente em um intervalo, sua derivada naquele intervalo deve ser positiva.
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10t 10-(t+1)%-10t-2(t+1) _10(1-1?)

(t+1) (t+1* (t+0*
Mas é dado que t >0, entdo a funcdo y(t) é crescenteem 0<t<1.

>0 -1<t<l

y(t) = =vy'(t)=

2

X
. . X+a « .
36) Sabendo que a € uma constante real e que lim (—j =e entdo o valor da constante a é
X—+oo\ X —a

~— ~
O O
N—r N—r

W Wk NP

(E) —

N

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

2ax 2

X X X=2 \x-a Xa) a
lim [X—“"j _ lim (1+ﬁj _ lim (1+ﬁj 2 | im [1+ﬁ) 2 " x _
X—>+o\ X —a X—>+00 X—a X—>+00 X—a X—>+00 X—a

=e2a=e<:>2a:1©a:%

37) Seja m um dos planos gerados pelos vetores V=2i—2j+k e W=—i+2j+2k. Considere
U=ai +bj+ck, a,b,ce R, um vetor unitario do plano n e na direcio da reta bissetriz entre os vetores
V e W. O valorde 2a®+b®+c? é

10
A) —
Ok

9

(B) 3

3
(®) >
(D)1

11
(B) 0

RESPOSTA: E
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RESOLUCAO:
Se G:af+b]+cR é um vetor unitario, entdo |t =+va? +b? +c? =1.
cos (i~ V) = 2a—2b+c _2a- 2b+c
|UHV| Va2 +b? +c? \/22+( 2)2+12 3
—-a+2b+2c —a+2b+2c
cos(U” w)—

|u||w| Va2 +b2 +c? \/( 1)2+22+22 3

Se U =ai +bj+ck esta na diregdo da bissetriz dos vetores V e W, entio

. o 2a-2 -a+2b+2
cos(T V) = cos (T A W) < 2 3b+c: ar 3b+ € 3a-4b-c=0 *)
Se Uem, entdo os vetores U, V e W sdo coplanares, o que implica que o produto misto desses trés

vetores é nulo. Assim,

a b c
U-(VxW)=0<[2 -2 1/=-6a-5b+2c=0 (**)
-1 2 2
3a—4b=c
Resolvendo o sistema formado por (*) e (**), ,temos b=0 e a -y
6a+5b=2c 3
Portanto, U =ai +3ak e, como é unitario, temos \/a2 +02+(32)° =110a2 =1 a? = m
Logo, 2a% +b? +¢c2? =(a? +b? +¢2)+a? PR
10 10

38) Considere a funcéo real f(x)= x2eX. A que intervalo pertence a abscissa do ponto de maximo
local de f em ]—o0, +o0[ ?

A [-3-1]
®) [-1q

o]

D) 1.2]
E) ]2.4]

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

f(x)=x2eX = f'(x) =2x-e* +x2-e¥ =(x2+2x)-.e¥ =0

Identificago dos pontos criticos: f'(x) =(x?+2x)-eX =0 x=0 v x=-2.
Teste da 22 derivada: f"(x)=(2x+2)-eX +(x% +2x)-e*X = (x% + 4x + 2) -
£"(0)=(02+4-0+2)-e2=2>0= ponto de minimo loca
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f'(-2)= ((—2)2 +4-(=2)+ 2)-e‘2 = _—22 <0= ponto de maximo local
e

Portanto, o ponto de abscissa —2 € [-3,—1] é um ponto de méaximo local finito.

39) O valor de lim YLTSENX —V1-senx

x—0 2X

(A) —o

1
(B) >
©o
(D)1
(B)2
RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

O limite é uma indeterminacao do tipo %

J1+sen x —+/1—senx J1+senx+Jl senx _

lim J1+senx —+/1-senx _ lim

Xx—0 2X Xx—0 2X Jlrsenx +I-senx
_lim (1+senx)—(1-senx) _lim 2senx B

x—0 2x-(Jlrsenx +vI—senx) x—0 2x-(Ji+senx ++1—senx)

. senx . 1 1 1
lim - lim =1 ==
x>0 X  x—501+senX ++/1-senx  J1+0-41-0 2
Note que usamos o limite trigonométrico fundamental lim Xy,

x—>0 X

40) Seja U um vetor ortogonal aos vetores V=4i — j+5k e W=1i-2]j+3k. Se 0 produto escalar de

U pelovetor i+ j+k éigual a—1, podemos afirmar que a soma das componentes de U é
(A)1

1
(B) >
(©)0
1
(D) 3
(B)-1
RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
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Se U € ortogonal aos vetores V=4i—j+5k e W=i-2j+3k, entdo U é paralelo ao vetor
i j ok

UxW=|4 -1 5/=7i-7j-7k.Portanto, G=ai—aj—ak, acR.
1 -2 3

U-(i+j+k)=-1=(ai-aj-ak)-(i+j+k)=-1lea-a-a=-1lea=1.

Assim, Ui=i— j—k easoma de suas componentes é 1+(—1) +(-1) = —1.
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL - 2013/2014

1) A soma das raizes reais distintas da equacdo |Ix —2|—2| =2 é igual a
(A)O
(B)2
(C)4
(D)6
(E)8

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

x-2l=4x-2=t4Xx=6VvXx=-2
Ix—2|-2|=2<Ix-2-2=42 < | v

x-2l=0x=2
Assim, o conjunto solugdo é S={-2,2,6} e a soma das raizes reais distintas é (-2) +2+6=6.

2) A equagdo 4x* —y? —32x+8y+52 =0, no plano xy, representa
(A) duas retas

(B) uma circunferéncia

(C) uma elipse

(D) uma hipérbole

(E) uma parabola

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
4x2 —y? ~32x +8y+52 =0 < 4(x2 —8x +16) —(y? —8y +16) = —52+ 6416

2 2
o a(x-4) —(y-4Y =—d < (y_44) —(X‘l‘” =1

A equagcdo acima representa uma hipérbole de eixo real vertical, centro (4,4), semieixo real a=2 e
semieixo imaginario b=1.

e g(x)=2x%.Qual é 0

3) Considere f e g funcdes reais de variavel real definidas por, f(x) = 2 1

dominio da funcdo composta (f og)(x)?
(A) R

(B) {XGR|X¢—

1 X¢L}
22" 7 22
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1
© {XGR|X¢Z}

1 1
(D) {XERlXiz, Xim}

1 1
(E) {XERlXiz, Xi—m}

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

(Fog)00=f(g00) = :4g(x)—1¢0<:>g(x)¢%

R
4.9(x)-1

g(x)¢£11<:>2x ¢1<:>x¢+—

22
D —{X€R|X¢—LAX¢L}
(feg) 2\/5 2\/5

4) Considerando que a fungéo f(x)=cosx, 0<x <m, é inversivel, o valor de tg (arccos Zj é

- Y21

4
(B) ~>5

© -3

© %

® 2

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

G:arccos§<:> cosezé A 0e[0,n]

0e[0,n]=sen0>0

2
sen0=+/1—cos’ 0 :1/1—(3 - 1_% :g
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_seno
cos0

tg (arccos éj =190

a1 ot
N

1

1+ex se x<0

5) Sabendo que a funcéo real f(x) = écontinuaemx =0, xe R, qual é o valor

2
X"+X—-a
—— se x=0

X+2

fﬂo)?

de i,onde b=
b

(A) 8
(B) 2
©)1

1
©) -4
(E) -8

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
Se a funcdo f é continua em x=0, entdo Iirr(l)f(x)=f(0). Portanto, devemos ter
lim f(x) = lim f(x)=f(0).

x—0— X—0+

1
lim f(x)= lim (1+ex)=1
X—0- X—0-
1

Observe que, quando x —0—, 1 - e eX 0.

X
2 —
Como lim f(x)= lim f(x)=f(0), temos: f(0)=w=1c>a=_2,
X—0— X—0+ +2
2 2
Vamos conferir o valor do limite a direita; lim f(x) = lim (x+—x+2j= im (XJF—Mj:g:L
x—0+ x—0+ X+ 2 x—0+ X+2 2
2 2 B
Portanto, bzf 0) oL e 3=—2=—8.
4 4 4 b Vb

6) Quantas unidades de &rea possui a regi&o plana limitada pela curva de equagdo y =—/3—x? —2x
eareta y=x-17?

n 1
W

www.madematica.blogspot.com

118



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO EN 2009-2010

T 1
® 572
(C) 3n+2

T 1
®
(E) -2

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

Analisando a equacéo y=—3-x?-2x, observamos que devemos ter

—x?—2x+320= x?+2x-3<0= (x+3)(x-1) <0< -3<x<le y<0.
Elevando ambos os lados da equagédo ao quadrado, temos:

2
y? —(3=x2—2x) Sy =3-x2-2x & X2+ 2X+1+y? =3+1= (x +1)° +y? = 2

Logo, a equacdo y=—/3—x?—2x representa uma semicircunferéncia de centro 0(-1,0) e raio 2
(indicada pela linha continua na figura a seguir).

A

y

Areta y =x -1 corta a circunferéncia nos pontos B(1,0) e C(-1,-2).
Assim, a regido plana limitada pelas duas curvas é um segmento circular de 90° em uma circunferéncia
de raio 2.

2
m-2 —2—22=(n—2)u.a..

Portanto, a area pedida é igual a S=

7) As equacOes simétricas da reta de intersecdo dos planos 2x—-y—-3=0 e 3x+y+2z-1=0,
X,¥,ze R, sdo
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X y+3 2-z

() 2 ===
2 4 5

X+l y+3 z+2

2 4 5

(B)

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
Vamos escrever x em funcéo de y e z.

3X+y+2z=1
2X-y=3

(3x+y+22)+(2x—y):1+3©5x+22:4<:>5x:4—22<:>§=—

2x:y+3<:>§:y—+3
2 4

~ . X z-2 ) N . x
Igualando as expressdes obtidas, temos: 5= yT+3 = que é a equacao simétrica da reta intersecao

dos dois planos.

Alternativamente, poderiamos resolver o problema como segue:

As equacdes dos dois planos formam um sistema possivel e indeterminado. VVamos adotar a variavel
X =t como parametro.

5
y+2z=1-3t 2=2 gt
X+y+2z=1
Sy=-3+2t < |y=-3+2t
2X—-y =3
X=t X=t

A Ultima expressdo representa a equacdo paramétrica da reta intersecao dos dois planos. Para obtermos
a equacdo simétrica dessa reta, basta observarmos nas equacgdes paramétricas que a reta passa pelo

ponto (0,—3,2) e tem vetor diretor (1, 2,—%) que pode ser multiplicado por 2, resultando (2,4,-5).

x_0_y+3_z-2 que é equivalente a > = y+3_2-2

Dessa forma, a equacao simétrica da reta é —
4 -5 2 4 5

Essa equacdo também poderia ser obtida isolando o pardmetro t em cada uma das expressdes e

-2 - .
y+3_z-2 e, multiplicando todos os denominadores por 2, temos

igualando-as. Assim, t=x=
2  -5/2

X_y+3_ 2-z
2 4 5
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8) Sejam F(x)=x®+ax+b e G(x)=2x?+2x—6 dois polindmios na variavel real x, com a e b

, . ... F(Xx .
ntmeros reais. Qual valor de (a+b) para que a diviséo seja exata?

G(x)
(A) -2
(B)-1
()0
(D)1
(E) 2
RESPOSTA: B
RESOLUCAO:
Se a divisao g(())(()) é exata, entdo existe q(x) do 1° grau tal que
F(x) B .
N (x) & F(x)=G(x)-q(x).

Seja q(x) =cx+d, temos:

3 +ax+b =(2x? +2x—6)(cx +d) = 2cx® +(2c+2d) x* +(2d —6¢) x —6d
1=2c<c=1/2
0=2c+2d=d=-c=-1/2

T la=2d-6c=2.(-Y2)-6-(12) =4
b=—6d=-6-(~1/2)=3

Logo, a+b=(-4)+3=-1.

9) A figura abaixo mostra um ponto P = O, O origem, sobre a pardbola y = x% eo ponto Q, intersecdo

da mediatriz do segmento OP com o eixo y. A medida que P tende a origem ao longo da parabola, o
ponto Q se aproxima do ponto

Il}.
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1
0)07)
(D) | 0.5

ofo}

RESPOSTA: E
RESOLUCAO:
P(k,k?)
: - . k k2
Seja M o ponto médio de OP, entéo > )
- . k?-0
O coeficiente angular de OP € mg, = D k.

x - . 1
Como MQ L OP, entdo o coeficiente angular de MQ € my,, = X

2
A reta suporte de MQ passa por M (gk?j e tem coeficiente angular my,, = —% , entdo sua equacao

é dada por:
k2
Y- L2 )
2 1. 2y-K :—£<:>2ky—k3:—2x+k<:>2ky:—2x+k3+k<:>y:—£x+k 1
w Kk 2x-k Kk k 2
2
k? +1 k? +1

O ponto Q esta sobre a reta de equacdo y = —%x + e tem abscissa nula, entdo y, =

Quando o ponto P tende para a origem, k-0 e y, — %

Portanto, o Q tende para a posicéo (O%)

10) Sabendo que b= cos(g+%+%+...j , entdo o valor de log, bl é
(A1

(B)0

(€)1

(D) -2

(B)3

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
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T T , e .1 .. i ~
T, X T4 6 a soma de uma P.G. infinita de razio > e primeiro termo 3’ entdo

3 6 12

T

T T
—+—+—+
3 6 12

T M T 21 1
Logo, b=cos| =+—=+—+... |=cOS| — |=—=.
3 6 12 3 2

Portanto, log, bl =log, _E‘ Iog2 =log,2 ' =-1.

11) Considere uma fracdo cuja soma de seus termos € 7. Somando-se trés unidades ao seu numerador
e retirando-se trés unidades de seu denominador, obtém-se a fracdo inversa da primeira. Qual é o
denominador da nova fragdo?

(A)1

(B)2

(C)3

(D) 4

(E)5

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

. . . X <
Seja a fracdo cuja soma dos termos € 7 dada por T entdo temos:

X+3 7-X X+3 7-X
= < =
(7-x)-3 X 4-x X
Assim, o denominador da nova fracdo é 4—x=4-2=2.

X2 +3X=28-11X+ X2 <> X =2

12) Num prisma hexagonal regular a area lateral é 75% da &rea total. A raz&o entre a aresta lateral e a
aresta da base é

f
[

(©) &

2f

(D) —

© i

(A) ——

(B) —
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RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
Em um prisma hexagonal regular, a base € um hexagono regular e as faces laterais sdo 6 retangulos.

a’\3 _ 34332

4 2

Seja a a aresta da base e b a aresta lateral, entéo a area da base é dada por Sz =6- ea

area lateral € S| =6ab. Assim, a razdo entre a area lateral e a area total é:
S, S 3 S +25; 4 ZSB_4©S 1

Ll 7%= —ol+—B=—B="o5 =6-S;
St S +25g 4 S, 3 S 3 S 6
2
a5 33 b _3V3
2 a 2
Logo, a razdo entre a aresta lateral e a aresta da base é b = ¥
a

13) Qual é o dominio da funcéo real de variavel real, definida por f(x) =1In (x2 —-3X+ 2)+\/e2X_1 -1
n

@) [1.7]

(B) _%,2[U]3,+oo[
© ]2,+oo[

(D) %,1[u]2,+oo[

3]

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
No termo In(x? -3x+2) o logaritmando deve ser positivo, entdo x?—3x+2>0<x<1 v X>2.

No termo |

0 radicando deve ser néo negativo, entéo
_ _ 1

e 1_1>0c et >1=¢° <:>2x—120<:>x2§.

O dominio da funcdo f €& a intersecdo desses dois intervalos, ou  seja,

D; ={xeR| %§x<1 v X>2}=[%,1{u]2,+oo[.

7
14) O coeficiente de x° no desenvolvimento de (g+x3j é

X
(A) 30
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(B) 90
(C) 120
(D) 270
(E) 560

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

;
. 2 .
O termo de ordem p+1 no desenvolvimento de (—+x3j é dado por
X

77—
Ty = Ch (x 3)p( j p=cg.27—p.x4p—7

Assim, 0 termo em x> no desenvolvimento ocorre quando 4p—7 =5« p=3, ou seja, é 0 quarto

s 7-6-5

termo e é dado por T, =C3-2"7.x a 2% x> =560x%°.

Portanto, o coeficiente de x° no desenvolvimento é 560.

. 1 1 2 5 0 -3 t :
15) Sejam A = 4 e B= e B atransposta de B. O produto da matriz A pela

-3 0 1 -2 6

matriz B é

9 2 10
A|-8 6 0

21 21 -6

5 0 -6
®) 4 6 O]

5 4
|0 6

-6 0

o (11
) (20 10)

o3

RESPOSTA: D
RESOLUCAO:
5 1
5 0 -3 .
1 -2 6
-3 6
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5 1
t 1 1 2 -1 11
A . B == O —2 =
4 -3 0 20 10
-3 6

16) A Marinha do Brasil comprou um reservatdrio para armazenar combustivel com o formato de um
tronco de cone conforme figura abaixo. Qual é a capacidade em litros desse reservatorio?
10m

E<.
|

10m

(A) %?102n
(B) %1057:
49

C) —10

(©) 5 107
(D) ?10%
(E) %10311
RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
A figura abaixo representa a se¢cdo meridiana do cone associado ao tronco de cone que forma o
reservatorio.
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X x+10

AVCD ~AVAB = — = < 10X =6X+60< x=15.

Para encontrar o volume do tronco de cone, devemos calcular o volume do cone maior (de secéo
meridiana VAB) e subtrair dele o volume do cone menor (de secdo meridiana VCD).

Vies :%'75'52-25—%%3215: 49;“ me = 49:“.103 49T e,

Alternativamente, poderiamos usar diretamente a formula do tronco de cone de bases paralelas:

T=§h(R2+Rr+r2)_3 10-(5? +5.3+32) = 4997 (s 42“ 10* ¢.

17) Qual o menor valor de n, n inteiro maior que zero, para que (1+i)" seja um nimero real?
(A) 2
(B)3
(C)4
(D)5
(E) 6

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
VVamos escrever o nimero complexo 1+i na forma trigonometrica. Assim, temos:

1+i:\/_£\/_ \/_j \/_(cos4+|sen j \/_CIS—

Pela 12 formula de De Moivre, temos:

n n
@+i)" =(«/§cis%) =22 cis%T
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Para que esse numero complexo seja real, o0 seu argumento deve ser multiplo de = e 0 menor valor de

, . . Nm
n ocorre quando o argumento é exatamente igual a m, ou seja, 7 =n<n=4.

18) Os numeros complexos z e w séo representados no plano xy pelos pontos A e B, respectivamente.
Se z=2w-+5wi, w=0, e sabendo-se que a soma dos quadrados das coordenadas do ponto B ¢ 25,

entdo o produto escalar de OA por OB, onde O é a origem, €
25
(A) —

(B) é

(C) 25

(D) 50
50
® 73

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

Sejam os niimeros complexos na forma trigonométrica z =|zlcisa e w =|wlcisp, entdo o angulo entre
elesé 0= AOB =|a—p| e cos®=cos(o.—).

Efetuando o quociente entre 0s numeros complexos z e w, temos:

i:Hus(oc B)= (COS(OL B)+isen(o—P))

w

z=2w+5wi=w(2+5i)<:>£=2+5i
w

i‘:\/22+52 =29
w

Observe que, para um numero complexo na forma algébrica, a sua parte real € igual ao produto do
maodulo pelo cosseno de seu argumento (isso aparece quando igualamos a parte real da forma algébrica
e da forma trigonométrica). Assim, temos:

\/E-cos(oc—B):2<:>c039:cos(oc—[3)=%.

) . z o
O modulo do nimero complexo — =2+5i €
w

Se a soma dos quadrados das coordenadas do ponto B é 25, entdo [w|* = 25 < [w| =
Voltando a expressdo z =2w+5wi , temos:

Z=2W+5Wi < z=w-(2+5i) = |zl = lwl[2 +5i| =529 .

Vamos agora calcular o produto escalar pedido:

O—A-O—B:|O—A||O—B|cos€):|z||w|cose:5@-5-i:50

J29
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19) Uma loja esta fazendo uma promog¢do na venda de bolas: “Compre x bolas e ganhe x% de
desconto”. A promogao ¢ valida para compras de até 60 bolas, caso em que ¢ concedido o desconto
méaximo de 60%. Julia comprou 41 bolas e poderia ter comprado mais bolas e gasto a mesma quantia.
Quantas bolas a mais Julia poderia ter comprado?

(A) 10

(B) 12

(C) 14

(D) 18

(E) 24

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
Seja p >0 o preco unitério da bola sem desconto. Se Julia comprar n bolas, entdo ela tera um desconto

p-n(1-n%), se 1<n <60

de n% e o valor pago sera V(n) = .
p-n-(1-60%), se n>60

N . n p 2
Para 1<n <60, a expressao do valor pago é V(n)=p-n(1-n%)=p-n{l—-— |=———-n“+p-n
P bag (n)=p-nl )=p ( 100) 100 P

que é uma funcdo quadratica. O gréfico dessa funcdo é uma paradbola cujo eixo de simetria é a reta

vertical passando pelo vertice: x =X,, = P __»5o.
2.(_10)
100
Dessa forma, a ordenada do ponto de abscissa 41=50—9 é a mesma do ponto de abscissa 59 =50+9
,ou seja, V(41)=V(59).

Portanto, se Julia tivesse comprado 59 bolas teria gasto a mesma quantia que comprando 41 bolas, ou
seja, ela poderia ter comprado 59—-41=18 bolas a mais com a mesma quantia.

20) De um curso preparatério de Matematica para o concurso publico de ingresso a Marinha
participaram menos de 150 pessoas. Destas, 0 nUmero de mulheres estava para o de homens na razéo
de 2 para 5 respectivamente. Considerando que a quantidade de participantes foi a maior possivel, de
quantas unidades o numero de homens excedia o de mulheres?

(A) 50

(B) 55

(C) 57

(D) 60

(E) 63

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

. . . ~ M 2 M H M =2k
Seja M o numero de mulheres e H o nimero de homens, entdo —=—-< —=—=k < :
H 5 2 5 H =5k
Como o numero de participantes € menor do que 150, entéo

M+H=7k<150<:>k<¥:21%
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Se a quantidade de participantes é a maior possivel, entdo k=21, H=5k=105e M =2k =42.
Portanto, o niUmero de homens excede o nimero de mulheres em H—-M =105—-42 =63 unidades.

21) Considere G=—i+ ], W=3i —2j+k e V=20+W vetoresno R> e 6 o angulo entre os vetores
, . 0 0
UxVv e w. Qual é o valor da expresséo (tg§+cos§j ?
A) 23+32
6
2\/§+\/_
2+\/_
2+\/_

J_+J§
2

(©)

(D)

(E)

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

2j k=Wl =y32+(=2)? +12 =14

:ZU+\TV:2-(—T+])+(3T—2]+I2):f+ﬁ

<!

ik
UxV=|-1 1 Ol=i+j-K=lixVl=y1?+12+(-1)° =43
0 1

1
Cose:(ljx\a/)-aw 1-3+1-(-2)+(-1-1 0= 8-00°
| x v v V3414
:>t92+cosg_tg30 +c0s 45° _J§ \/25 2@23\/5

2

22) A reta no R? de equacdo 2y —3x =0 intercepta o grafico da fungdo f(x)=Ix| x-1 nos pontos

P e Q. Qual é a distancia entre P e Q?
(A) 2415

(B) 2V13

©) 247

(D) V7
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N3

® 2

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

x% -1 3x | |x2—1

Substituindo 2y—3x:0<:>y:37x na equacdo y =f (x) =Ix| , temos: - =M

Se x>0, resulta:

2_
3?X=x~x 1<:>3x=2x2—2<:>2x2—3x—2=0<:>x=—%(néloconvém)v X =2
X
3
=>y=—:2=3
y 2

Se x <0, resulta:

2_
3%(:(—x)-x 1<:>3x:—2x2+2<:>2x2+3x—2:0<:>x=%(nz§o convém)v X = -2
X
:>y:§-(—2):—3

2

Assim, os pontos de intersecdo do gréafico das fungdes sdo P =(-2,-3) e Q =(2,3), e adistancia entre

eles € PQ=+(2—(-2))* +(3—(3)) =42 16% =213 .

23) O limite lim 12X =C082X L «ival a
T CcoOS X —Ssen X

X—>
() V2
(B) ~2
2
C) —
©) =
2
D) - ——
D) -
(E)O
RESPOSTA: B
RESOLUCAO:
lim SE1 2X—-C0s2xX -1 lim 2sen XCOSX—(ZCOSZX—l)—l_ lim —2cosx (cosx —senx)
x>™ COSX—senx X1 COS X —sen X X1 COS X —sen X
= lim (—Zcosx):—2-£:—\/§
x>t 2

4
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Alternativamente, poderiamos observar que o limite lim sen2x —cos2x -1 é da forma % Aplicando

x> COSX—senx

o teorema de L"Hopital, temos:

im SEN 2x—cos2x—-1 im 2C0s 2X +2sen 2x Sen 2X +CoS2X

li li =-2Ilim
«®  COSX—Senx xs®  —Sen X —CcosX x> Sen X+ CcosX
4 4 4
1+0 1
— 2 _ 2. - _-_2
V2 22
2 2
ﬂ+x se x>-1
24) O grafico que melhor representa a funcdo real f, definida por f (x) = X+1 é
x|x] se x<-1
(A) (B) 4Y
JEJ
-ed 1
> : >
x -1 x
|2
{C) (D)
& ¥ JF
X . ol .
: X i k'
--1-1 -1
--1-2
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(E)
A Y
-1 .
: x
-1
i 1 2
RESPOSTA: E
RESOLUCAO:

Se x <—1, entdo f(x)=x-IxI=x-(—x)=—x>.

—Ix+1Ix| —(x+D(=x)
- X =—"
X+1 X+1
—Ix+1x| —(x+1)x
- X =—
X+1 X+1

-x%, se x<-1
Logo, f(x)=9 2x , se —1<x<0.
0,se x>0
Assim, o grafico de f é uma parabola com concavidade para baixo em |-, —1] e f(~1)=-1; uma

Se —1<x<0, entdo f(x)= +X=X+X=2X.

Se x>0, entdo f(x)= X=-X+X=0.

reta crescente em ]—1, 0[ e uma reta coincidente com o eixo Ox em [0, +oo[ . Logo, o grafico que melhor
representa a funcao f é o da alternativa E).

25) Considere f uma funcéo real de variavel real tal que:
(D) f(x+y)=Ff(y)

() f(1=3

3) f(v2)=2

Entio f(2+3v2) é igual a

(A) 108

(B) 72

(C) 54

(D) 36

(E) 12

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

f(2+3v2) =1 (2)-f(3v2)
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f(2)=f(1+1)=f1)-f(1)=3-3=9
f(3)=f(2+1)=f(2)-f(1)=9-3=27
f(2v2)=f(V2+2)=f(V2)-f(J2)=2.2=4
f(3v2)=f(2v2+42)=f(242)-(V2)=4.2=8
f(2+342)=1(2)-(342)=9-8=72

26) Em um certo pais, o imposto de renda anual é taxado da maneira a seguir:

1°) se a renda bruta anual € menor que R$ 10.000,00 n&o é taxado;

2°) se a renda bruta anual € maior ou igual a R$ 10.000,00 e menor que R$ 20.000,00 é taxado em
10%;

3°) se a renda bruta anual é maior ou igual a R$ 20.000,00 é taxado em 20%.

A pessoa que ganhou no ano R$ 17.370,00 apos ser descontado o imposto, tem duas possibilidades
para o rendimento bruto. A diferenca entre esses rendimentos é

(A) R$ 17.370,40

(B) R$ 15.410,40

(C) R$ 3.840,50

(D) R$ 2.142,50

(E) R$ 1.206,60

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

O rendimento liquido de R$ 17.370,00 pode ser resultante de uma renda bruta entre 10.000,00 e
20.000,00 com taxacao de 10% ou de uma renda bruta superior a 20.000,00 com taxacdo de 20%.

Se a renda bruta € um valor x tal que 10000 < x < 20000, entdo incide um imposto de 10% e a renda
liquida € 0,9-x =17370 < x =19.300,00.

Se a renda bruta é um valor y tal que y > 20000, entdo incide um imposto de 20% e a renda liquida é
0,8-y=17370 < y=21.712,50.

Assim, a diferenca entre os rendimentos brutos é 21712,50-19300,00 = 2.412,50.

27) A figura abaixo mostra um paralelogramo ABCD. Se d representa o comprimento da diagonal BD
e a e P sdo angulos conhecidos (ver figura), podemos afirmar que o comprimento x do lado AB é
igual a

A D

(A) dcosp
dsena

(B) sen (o +B)
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(C) dsenp
dcosa
cos(a+B)

(E) dcos(180°—(a+B))

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

B C

O quadrilatero ABCD é um paralelogramo, entdo AD || BC o que implica ADB=CBD = o, (alternos
internos).

Aplicando a lei dos senos no AABD, temos: X __ d S X= dsena

sena  sen (180" —(au+p)) ~sen(a+p)’

28) Um aspirante da Escola Naval tem, em uma prateleira de sua estante, 2 livros de Calculo, 3 livros
de Historia e 4 livros de Eletricidade. De quantas maneiras ele pode dispor estes livros na prateleira de
forma que os livros de cada disciplina estejam sempre juntos?

(A) 1728

(B) 1280

(C) 960

(D) 864

(E) 288

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
Ele pode permutar as matérias entre si e 0s livros de cada matéria. Assim, o nimero de maneiras de
dispor os livros na prateleira é 3-21-3141=6-2-6-24=1728.

. 1
29) Um astronauta, em sua nave espacial, consegue observar, em certo momento, exatamente n da

superficie da Terra. A que distancia ele esta do nosso planeta? Considere o raio da Terra igual a
6400 km
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(A) 1200 km
(B) 1280 km
(C) 1600 km
(D) 3200 km
(E) 4200 km

RESPOSTA: ¢
RESOLUCAO:

A figura abaixo representa a situacdo descrita no enunciado e o ponto A representa 0 astronauta.
Observe que a superficie da Terra foi considerada uma superficie esférica.

A
d
P
h
T
1 |_\|/| T,
r=6400
C D

O

A area S que o astronauta consegue observar é a area de uma calota esférica em uma esfera de raio
r=6400 e altura h = PM.

- . . . 1 4r?
A superficie da esferaé S, = 4nr? | ento a 4rea que o astronauta observa é S. = —O-Se = fo .
A érea da calota esferica de raio r e altura h é S, =2nrh .

Anr?

Igualando as duas expressdes para a area da calota, temos: 2nrh = < h= %
OM=0P-pPM=r-L_4
5 5

No tridngulo retangulo AOT,, temos:

OT; =A0-OM & r? =A0-%<:A0=%=%6400=8ooo
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A distancia do astronauta a superficie da Terra é d = AP = AO — OP = 80006400 =1600 km .

4

30) Sabendo-se que ix/3 6 uma das raizes da equacdo X + x> +2x2 +3x—3=0, a soma de todas as

raizes desta equacéo é
(A) -2iv/3

(B) 4i\/3
(C)0

(D) -1
(E) -2

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

Pelas relagdes de Girard, a soma de todas as raizes da equacdo é o, = T -1.

31) Considere a funcdo real y=f(x), definida para -5<x <5, representada graficamente abaixo.

Supondo a>0 uma constante real, para que valores de a o grafico do polinémio p(x) —a(x?-9)
intercepta o grafico de y =f (x) em exatamente 4 pontos distintos?

.lh_],r

(A) 1<a<%

2
B) —<a<l
(B) 5
2
C)0<ax<—=
©) 5

(D)%?<a<3
(E) a>3
RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
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Se a >0, entdo o gréfico de p(x) = a(x2-9) é uma parabola com concavidade para cima, raizes em
-3 e 3, vértice (0,-9a).

Se 9a<-2<a >§ , entdo o vértice da parabola esta abaixo do ponto de minimo da funcéo f (x),

(0,-2), e ografico de p(x) interceptara o grafico de f (x) apenas em 2 pontos (0s pontos de abscissas
X =43).

2 x i . . .
Por outro ladose -2<-9a<0«<0<a< 3’ entdo o vértice da parabola esté entre a origem e o ponto

de minimo da fungéo f (x), (0,-2), e o grafico de p(x) interceptara o grafico de f (x) em 4 pontos
distintos, dois deles com abscissas no intervalo ]—1,]{ e 0s pontos de abscissas X =+3.

32) Numa vidracaria ha um pedaco de espelho, sob a forma de um tridngulo retangulo de lados 30 cm,
40 cm e 50 cm. Deseja-se a partir dele, recortar um espelho retangular, com a maior area possivel,
conforme figura abaixo. Entdo as dimensdes do espelho séo

(A)25cme 12 cm
(B)20cme 15cm
(C)10cme 30 cm
(D) 12,5cm e 24 cm

(E) 1043 cm e 1043 cm

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
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A
G
50
30 D
F
4x
s
B 40-5x E 5x c
40
EF = 3x
ACEF -~ ACAB= o~ - CF _CE JEF_CF_CE_X | Jlcr-ax
AB BC AC 30 40 50 10 |l

AEDB ~ ACEF — PE _BE _ DE _40-5x
CE CF 5x 4x

- 0522(40_5@

Dessa forma, a area do retangulo DEFG, em funcéo de x, € S(x)=3x -%(40—5x) = —?xz +150x%
que é uma funcdo quadratica com coeficiente do 2° grau negativo e, portanto, tem ponto de maximo.

. . . - . -150
Logo, o valor maximo da area ocorre na abscissa do vértice, ou seja, X, =————<=4.

2.(_75j
4
Portanto, as dimensbes do retangulo de é&rea maxima sdo 3x=3-4=12cm e

%-(40—5x)=%-(40—5-4):25cm.

33) Para que valores de m vale a igualdade sen x = m

(A) m<2
3
(B) mSE

© msg oum>2

1, XxeR?
2

(D) mgg em=2

(E) ms% em=2
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RESPOSTA: B
RESOLUCAO:
. . . n m-1 . x
VVamos identificar os valores de m para 0s quais a equagao senx = P possui solucgéo.
m —
Como —1<senx <1, paratodo x € R, entdo devemos ter —1< m _; <1.
m —

VVamos resolver as duas inequacgdes separadamente e depois fazer a intersec¢do dos intervalos obtidos.
m-1 oMMl 1 0e <0eom-2<0em<?2

m-—2 m-2 m-—2

Ml ™ 0?3 0eme3 v ms2

m-2 m-2 m-2 2

. . x . X 3
Assim, os valores de m para os quais a equagio possui solucao sio tais que m < >

34) Uma caixa contém 4 pistolas e 4 fuzis, sendo uma pistola e 2 fuzis defeituosos. Duas armas sao
retiradas da caixa sem reposicdo. A probabilidade de pelo menos uma arma ser defeituosa ou ser pistola
é igual a

® 2
®
© 2
©
® 2

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

Seja A o evento no qual pelo menos uma das armas é defeituosa. Assim, A é o evento no qual as duas
armas nédo tém defeito.

Seja B o evento no qual pelo menos uma das armas é pistola. Assim, B ¢ o evento no qual as duas
armas sdo fuzis.

A probabilidade pedida é a probabilidade do evento AUB.

Vamos calcular a probabilidade do evento complementar: P(AUB)=P(ANB)

O evento AN B € 0 evento no qual as duas armas ndo tém defeito e as duas armas séo fuzis, ou seja,
2.1 1

as duas armas retiradas sao fuzis sem defeito, entdo P(A~B) = SheTE

Assim, temos: P(AUB)=P(ANB) = % e a probabilidade pedida é dada por:
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P(AuB)=1-P(AUB)=1- + =27
28 28

35) Um grande tridngulo equiléatero sera construido com palitos de fésforo, a partir de pequenos
triangulos equilateros congruentes e dispostos em linhas. Por exemplo, a figura abaixo descreve um
triangulo equilatero (ABC) construido com trés linhas de pequenos tridngulos equilateros congruentes
(a linha da base do triangulo ABC possui 5 pequenos triangulos equilateros congruentes). Conforme o
processo descrito, para que seja construido um triangulo grande com linha de base contendo 201
pequenos triangulos equilateros congruentes sdo necessarios um total de palitos igual a

(A) 15453
(B) 14553
(C) 13453
(D) 12553
(E) 11453

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

Se uma linha tem n palitos de fosforo na base, entdo ela conterd n+(n-1)=2n-1 tridngulos
equilateros.

Observe que para construir os triangulos “virados para cima” em cada linha de n palitos na base sao
necessarios 3n palitos (contando com os n palitos na base).

Os triangulos “virados para baixo” sdo formados pelos palitos na base da linha seguinte.

A quantidade de palitos na base de linhas consecutivas sempre diminui uma unidade, pois ela é igual
a quantidade de intervalos entre os triangulos da linha de baixo.

No caso pedido, a linha de base do triangulo grande contém 201 triangulos pequenos, entdo
2n—1=201<n =101, ou seja, a base do triangulo grande é formada por 101 palitos.

Assim, a quantidade de palitos necessaria para construir um triangulo com linha de base com 201
triangulos pequenos, que equivale a 101 palitos na base, é dada por:

o (3+303)-101
k=1

Observe gue se trata da soma de uma progressao aritmética de primeiro termo 3, razdo 3 e com 101
termos.

=15453.

36) Qual é o menor angulo formado por duas diagonais de um cubo de aresta L?
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(A) arcsenl
4
(B) arccosl
4

1
(C)arcsen=
3

1
(D) arccos=
3

1

E) arctg—

(E) arctg

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

A B'
As diagonais AC’ e A’C do cubo ABCD-A’B’C’D’ também sao diagonais do retangulo ACC’A’.
O segmento AC ¢ diagonal do quadrado ABCD de lado L, entdo AC = L2,

O segmento AC ¢ hipotenusa do triangulo retangulo ACC’, entao
2
AC'=AC?+CC? =4(LV2) + 1% =L/3.
AC' L3

Assim, temos: OC=0C'=——
2 2

Aplicando a lei dos cossenos no triangulo OCC’, temos:

2 2 2 2 2 2 2
LZ:(L\E] +[L\/§j —Z(L—\EJ cos0 o 12 =3 3L cos0 o S coso= &
2 2 2 2 2 2 2

<:>c056=1<:>6:arccos1
3 3

Observe que 6 é o menor angulo entre as diagonais, pois CC'=L é menor que AC= L2
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37) A soma das solucdes da equagéo trigonométrica cos2x+3cosx =2, no intervalo [0,2r] é
(A) m
(B) 2n
(C) 3n
5n
D) —
(D) 3

10
(E)jg-

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
052X +3c0sX = —2 <> (20052 x —1)+3c0sX +2 = 0 <> 2¢0s% X +3c0s X +1=0

1
& cosx=-1 v cosx:—a

No intervalo [0, 2x], temos:

CosX=-1<X=m
1 21 4nt
COSX=—=<>X=— V X=—
2 3 3
. i . . 21 4n . 2t 4n
Assim, o conjunto solucdo da equagéo é S= n,?,? e a soma das solucgdes é n+?+?:3n.

38) Um quadrado ABCD, de lado 4 cm, tem os vértices num plano o . Pelos vértices A e C sdo tracados
dois segmentos AP e CQ, perpendiculares a o, medindo respectivamente, 3 cm e 7 cm. A distancia
PQ tem medida, em cm, igual a

(A) 242
(B) 23
(C) 32
(D) 3v3
(E) 43

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
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Q
4
-
42 3
P
5 o
3 C
42 f
A D

O quadrilatero APQC formado ¢ um trapézio retangulo. Tragando PP’ perpendicular a CQ, obtemos
um retangulo ACP’P e um triangulo retangulo PP’Q.

O segmento AC é diagonal do quadrado ABCD de lado 4, entdo AC = 42,
No retangulo ACP’P, temos: CP'=AP=3 e PP'=AC=44/2.

2
Aplicando o teorema de Pitagoras no APP'Q, temos: PQ? = (4\/5) +4? =48 < PQ= 43 cm.

39) Nas proposicdes abaixo, coloque (V) na coluna a esquerda quando a proposicao for verdadeira e
(F) quando for falsa.

() Seumareta é perpendicular a duas retas distintas de um plano, entéo ela é perpendicular ao plano.
() Seuma reta é perpendicular a uma reta perpendicular a um plano, entéo ela é paralela a uma reta
do plano.

() Duas retas perpendiculares a um plano sdo paralelas.

() Se dois planos sdo perpendiculares, todo plano paralelo a um deles é perpendicular ao outro.

() Se trés planos séo dois a dois perpendiculares, eles tém um Unico ponto em comum.
Lendo-se a coluna da esquerda, de cima para baixo, encontra-se

(A) (F) (F) (V) (F) (V)
(B) (V) (F) (V) (V) (F)
(C) (V) (V) (F) (V) (V)
(D) (F) (V) (V) (V) (V)
(B) (V) (V) (V) (V) (V)

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
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(F) Contraexemplo: Considere duas retas r e s paralelas distintas contidas em um plano o. Uma
terceira reta t perpendicular a essas duas esta contida nesse plano e, portanto, ndo é perpendicular a
ele.

~

L

a

(V) Seja a reta p perpendicular ao plano o e a reta r perpendicular a p. Seja o plano B determinado
pelas retas concorrentes p e r. Seja a reta s a interse¢do dos planos a € . Como sea, entdo p Ls.
Logo, as retas r e s sdo ambas perpendiculares a reta p e estdo contidas no plano B, entdo r e s séo
paralelas.

o B

a

(V) Sejam as retas r e s perpendiculares a um plano o.. Sejam A e B 0s pontos de interse¢do das retas
rescom o plano o, respectivamente, e t a reta que passa por Ae B, entdo r L.t e s_Lt. Seja o plano
B determinado pelas retasret, entdo B L o, pois B contémareta r L a.. Seja y o plano determinado

pelas retasset, entdo y L o, pois y contém areta s L oo. Como existe um Unico plano perpendicular
a o que contenha areta t e a, entdo os planos B e y séo coincidentes. Sendo assim, as retas r e s sao
coplanares e ambas perpendiculares a reta t, o que implica que r e s sdo paralelas.
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(V) Sejam os planos a e B perpendiculares entre si. Seja o plano y paralelo ao plano o . Sabe-se que

se dois planos sdo paralelos, entdo toda reta perpendicular a um deles € perpendicular ao outro. Seja
uma reta r contida no plano B tal que r L o, entdo r L y. Sabe-se que dois planos séo perpendiculares

se um deles contém uma reta perpendicular ao outro. Portanto, o plano B, que contémaretar Ly, é
perpendicular ao plano y.

(V) Sejam os planos o e B perpendiculares. Seja a reta r a interse¢do dos planos o e . Sabe-se que,

se dois planos sdo perpendiculares e uma reta de um deles é perpendicular a reta intersecéo dos planos,
entdo essa reta € perpendicular ao outro plano. Sejam um ponto P er e as retas t e s passando por P
taisque tlretepf,eslresea.lssoimplicat Lo eslp.Seay oplano determinado pelas

retasset, entdo y L B e y L o (Lembre-se que dois planos sdo perpendiculares se um deles contém
uma reta perpendicular ao outro.). Portanto, os planos o, B, e y sdo perpendiculares dois a dois e
cortam-se em um Unico ponto P.
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a

Outra maneira é a seguinte: Considere que o, B e y sdo trés planos perpendiculares dois a dois. Sejam
r=anp es=any.Asretasre s sdo coplanares (estdo no plano o) e ndo sdo paralelas (caso elas
fossem paralelas, bastaria tracar uma reta p perpendicular ar e s, e p seria perpendiculara g e y, 0

que implicaria que esses dois planos seriam paralelos). Portanto, r e s sdo secantes e 0 ponto de
intersecdo de r e s pertence aos trés planos.

40) Seja AB o0 lado de um decagono regular inscrito em um circulo de raio R e centro O. Considere

o ponto C sobre a reta que passa por A e B tal que AC=R. O lado OC do triangulo de vértices O,
A e C mede,

(A) Ry2-+5

B) 552

(C)§-10—2J§
J5-1

®) =R

® (1)

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
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Aplicando a lei dos senos no AOBC, temos:

R oC @OC:R-SenlOS :R.Zsen54 cosb4

sen54°  sen108° sen54° sen54°
Vamos calcular o cosseno de 54°.

sen54° =sen3-18° =c0s36° = c0s2-18° <> 3sen18’ —4sen18° =1—2sen?18°
< 45en318—2sen?18° —3sen18” +1=0 < (sen18° —1)(4sen?18° + 2sen18° —1) =0

=2R cos54°

Como 0<senl8 <1, entdo senl8’ = \/5__1

05108 =c0s2-54" = —sen18’ <> 2c0s’54° 1= —1_\/5 <> 0854’ = 10;2\/5

4
Logo, OC = 2R - “10;2*/5 _R “102_2‘/5 .
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL - 2012/2013

1) Considere a fungio real de variavel real definida por f(x) =3x* —4x3+5. E verdade afirmar que
(A) f tem um ponto de minimo em ]—oo,O[.

2 2
(C) f tem um ponto de maximo em [0,+oo[.

(B) f tem um ponto de inflexdo em }—3,1[.

(D) f é crescente em [0,1].
(E) f é decrescente em [-1,2].

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

f(x)=3x* —4x3 +5 = f'(x) =12x3 —12x? =12x° (x—1) = f "(x) = 36x% —24x =12x(3x —2)
A primeira derivada tem uma raiz dupla x =0 e uma raiz simples x =1.

Vamos estudar o sinal da primeira derivada.

+

v

® L
- 9 - 1
Logo, a fungéo f é decrescente em ]-o0,1[ e crescente em ], +oo .

Analisando o sinal da segunda derivada nas raizes da primeira derivada: f"(0)=0 e f"(1)=12>0.
Portanto, x =1 é um ponto de minimo.
Vamos estudar o sinal da segunda derivada.

+ +
L4
0 -

v

WIN e

o . . 2 .
Portanto, a fungéo f tem concavidade voltada para cima em ]—oo, O[ e k : +oo{ , € concavidade voltada

N

~

para baixo em }Og[ . Além disso, x=0¢e x = 3 sdo pontos de inflex&o (pontos em que ha mudanca

de concavidade).

. . . x 11
Portanto, é correto afirmar que f tem ponto de inflexdo em }E’E{
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2) Os numeros reais a, b, ¢, d, f, g, h constituem, nesta ordem, uma progressao aritmética. Se

1 a a’
2 5 5 ~+00 1 n
e®A = im [1+=|° ,onde A éamatriz|1 b b ehzz:(—) , entéo o valor de (b—2g)
y—>+00 y ) na\4
1 dd
vale
1
A) - =
(A) 3
21
B) - ==
(B) 16
49
C) - =
©) 48
15
D) —
( )16
31
E) —
® 48
RESPOSTA: C
RESOLUCAO:
Bl
o=
+
hzg(zj la) 141
4
Note que para o calculo de h usamos a férmula da soma dos termos de uma PG infinita S= 1a_1q,
onde a —(1 3eq—l
174 4
2
y yio 2
%A = lim 1+3j9= lim (1+3]2 _e9 o detA=2
y—>400 y y—>+00 y 9
1 a a’
detA=det|1 b b?|~(d-b)(d-a)(b-a)=>
1 d d?
Seja r arazdo da PA:a,b,c,d,f,g,h, entdo
2 2 3 1 1
d-b)(d-a)(b-a)=—<=2r3rr=—-cr’=—or==
(d-b)(d-a)(b-a) 3 S 57 3
h:a+6r:i<:>a+6~1:i<:>a:i—2:—9—5
48 3 48 48 48
b—29:(a+r)—2(a+5r):—a—9r:—(—ﬁj—gl:%— 5
48 3 48 48
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3) Considere a fungfo f(x)=In(secx+tgx)+2senx, com 0<x<§. O resultado de

I[(f '(x))° +2—2c0s 2x}dx é

(A) tgx+8x+2sen2x+C

(B) secx+6x+C
(C) secx—2x—sen2x+C
(D) tgx+8x+C
(E) secx+6x—sen2x+C

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
f(x)=In(secx+tgx)+2senx

2
1 Xtg X+ X
:>f'(x)=—~(secx+tgx)'+2cosx=Sec 19X +SEC X | > cosx =
SecX +tg X Sec X +tg x
_ secx(tgx+secx)

+2C0SX =SecX +2c0S X

SecX +tgx

2 ¥ +25eCX-2C0S X +4C0S% X =5eC2 X + 4+ 4c0s2 X

2

— (F'(x))? = (secx +2c0os X)? = sec

(f '(x))2 +2-2c0s2X =sec? X +4+4cos2 x+2—2(2cos? x —1) =sec? x +8

I[(f (x))? +2—20052x]dx :I[seczx+8]dx =tgx+8x+C

4) Considere dois cones circulares retos de altura H e raio da base 1¢cm, de modo que o Vértice de
cada um deles é o centro da base do outro. O volume comum aos dois cones coincide com o volume
do solido obtido pela rotacdo do setor circular, sombreado na figura abaixo, em torno do eixo I. O valor
de H €, emcm,
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(D) 2r®
(E) 4r®

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

0 1 T
W
O volume comum aos dois cones € representado na figura pelo sélido sombreado, composto por dois

2
cones de altura g e raio da base % . Assim, esse volume é dado por V = Zin(%j g = %

e 2 L , . I
O volume do setor esférico € dado por Vgg = gnrzh ,onde r é oraio do setor circular e h é aprojecédo

do arco de circunferéncia sobre o eixo de rotag&o.
/

N |=

30° 30°

h:—:VSEngcrzhzéTC'r .

www.madematica.blogspot.com

152



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO EN 2012-2013

L .. mH =
Como os volumes devem ser iguais, entio 5" §r3 < H=4r.

5) Seja A e B conjuntos de nimeros reais tais que seus elementos constituem, respectivamente, o

V2(x+Ix—-2l)

dominio da funcdo f(x) =In(2+ x+3Ix|—Ix+1]) e aimagem da funcdo g(x) :—2+f.

Pode-se afirmar que
(A) A=B

(B) AnB=9Y

(C) AoB

(D) AnB=R,

(E) A-B=R_
RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
Se f(x)=In(2+x+3Ix|-Ix+1), entdo o dominio de f é tal que
X<-1: 24 x+3(-x)-(x-1) >0 x<3=>x<-1

2+X+3x|-Ix+1>0= |-1<x<0: 2+x+3(—x)—(x+l)>0<:>x<%:>—1£x<0

Xx>0: 2+x+3x—(x+1)>0<:>x>—%:>x20

=A=R
2(x+Ix-2l)

Vamos analisar a imagem da funcdo g(x)=-2+ >

J2(x—x+2)

2

Xx22=x-121=g(x) 2 1= B =[-1,+o0[
Portanto, Ao B.

x<2=>g(x)=-2+ =-1

X>2=9g(x)=-2+

6) Uma esfera confeccionada em ago é usada em um rolamento de motor de um navio da Marinha do

Brasil. Se o raio da esfera mede \/3\/5\/3\/5»\/3. .. tm, entdo seu volume vale

(A) 45-10 3 dm?
(B) 0,45-10 3 dm?®
(C) 60-10 3 dm3
(D) 0,15-10%% dm?®
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(E) 60-1037 dm?®

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
y2  y4 2 1

1 1 11 1 - 1
\/3\/53— E g ? Z+E+a+“‘: 1—]/4_51—]/4 :35552%

V—gn R3-4 (345) = 60r cm® = 607-103dm3 = 60-10 37 dm?3

Outra forma de encontrar o valor de R € a seguinte:

:\/3\/5\/3\/5\/3... ©R=+3/5R ©R?=35R ©R*=9.5R &R} =45 R=315

7) Uma lata de querosene tem a forma de um cilindro circular reto cuja base tem raio R . Colocam-se
trés moedas sobre a base superior da lata, de modo que estas sdo tangentes entre si e tangentes a borda
da base, ndo existindo folga. Se as moedas tém raio a e encontram-se presas, entdo o valor de R em
funcédo de a, vale

A) (1+2f)
(3+2f)
© (3+J_)

(D) (1+2f )a
E) (3+243)a

RESPOSTA: B

(B)

RESOLUCAO:
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B
Sejam O;, O, e O3 os centros das trés moedas, entdo o AO;0,03 é equilatero.

O baricentro do AO,0,05 € o centro da circunferéncia maior (base do cilindro) e o seu raio R é igual

2.2a\/§+a (2J§+3)a_

a GA. Assim, temos: R =GO3 +03A=— =
3 2 3

Note que usamos que a altura do AO;0,05 é OzH = 2a~§ e que o baricentro G divide a altura na

x 2
razao —.
3

8) A soma dos quadrados das raizes da equagdo Isen x| =1— 2sen® x, quando 0<x < 2r vale

49 -
A_
( )36n

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
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lsen x| =1—2sen? x < |sen x| =1—2|sen x|2 < 2|sen x|2 +lsenx|-1=0

1 n bt 7n 1llx
<lsenx|=-1 (ndo convém) v |senx|= Ec>senx Z=S8={2,= —= =

6'6 6 6
2 2 2 2 2
A soma dos quadrados das raizes é (Ej +(5—n) +(7—nj +(&j _49m :
6 6 6 6 9

9) Nas proposicdes abaixo, cologue (V) no parénteses a esquerda quando a proposicéo for verdadeira
e (F) quando for falsa.

() SeiieV siovetoresdo R3, entdo [[i+vl* +[i— vl =[dl® + v

() Sel, Ve w sdo vetores do R3 e G-V=0-W, entdo V=V, onde G-V representa o produto
escalar entre os vetores U e V.

() Sel eV sdo vetores do R, ento eles sio paralelos <> 0i-V=0.

iy

() Sei=(3,0,4)ev=(2+8,2), entio [l =5, [Vl=4 e tge:T ,onde 0 representa o 4ngulo

formado pelos vetores U e V.

() lG+Vil<ltl+Ivl para todos os vetores U e V do R,
Lendo-se a coluna de parénteses da esquerda, de cima para baixo, encontra-se

(A) (F) (F) (F) (V) (V)
(B) (F) (V) (F) (F) (V)
(C) (V) (F) (V) (V)(F)
(D) (F) (F) (F) (V) (F)
E) M) M M) F) F)

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

(F)

Seja 6 o angulo entre os vetores U e V, entdo
2 2 2
lu=vI* =llul” +lIvl* - 2llulllvilcos &
2 2 2 (180° —6) = ul? 2
lu+vI® = [ull® +IvI* - 2[lullivlicos(180° = 8) = [ull® +[IvI* + 2[ulllvl|cos 6
= la+vI? +1a - vi? = 2(Jul? +IM?)
Contra exemplo: G =(1,0,0) e V=(0,1,0) =[G+ V|* +[i—V[* =2+ 2 =42 2=1+1=dl* + |V|?
(F)
U-V=U-Wei-V-U-Ww=0<=10-(V-w)=0
U 1,0), w=(0,2,0) e i-V=0-w=0.

,0), entdo U||V e U-v=2=0.
ulveu-v=0.

('DO

(V)
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0= (3,0,4) = il =3 +02 442 =5
V= (2,48,2) > IVl =22 +(JB)* + 22 —4

-V _(aa4)(zd§2)_6+0+8_1_
Gl 5.4 20 10

2 0<b<m
tg29=sec29—1=(gj —1=E = tge:@
7 49 7
(F)

N

RESOLUCAO EN 2012-2013

Essa expressao assemelha-se a desigualdade triangular. Entretanto, a igualdade ocorre quando os

vetores sdo paralelos e de mesmo sentido.
2 2 2 o
Ju+vI? = lull® +IvI? - 2lulllviicos (180° —6) =

2 2 2 2 . —~1N2
= lull +IvI“ + 2llulllivilcos 6 < flull” +lIvI® + 2llulliivil = (llall+ V1)

= ||t + Vil <|ltll +[Ill, onde a igualdade ocorre se, e somente se, cos®=1<0=0< i ||V e de mesmo

sentido.

Contra exemplo: G =(1,0,0), v=(2,0,0) e G+V=(3,0,0), entdo [|i+V]=3=1+2=d+[v].

10) Um ponto P(x,y) move-se ao longo da curva plana de equacéo X2 +4y2 =1,com y>0.Sea

. L . dx . x
abscissa x esta variando a uma velocidade i sen 4t , pode-se afirmar que a aceleracdo da ordenada

y tem por expressdo

(1+ x2 )sen2 4t + 43 cos 4t

(A)
8y3
2 2
(B) X“sen4t+4xcos” 4t
16y3
—sen? 4t —16xy2 cos 4t
(C) -
16y
D) x2 sen 4t — 4x cos? 4t
8y3
—sen? 4t + 16xy2 cos4t
(E) ;
16y
RESPOSTA: C
RESOLUCAO:

X2+4y2:132X-d—X+8y.d_y:O dy: X‘dx X

&2 =——.—=-—-sen4t
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dy
4t)'4y — 4t)-4 —
d2y (xsen ) Yy (xsen ) dt

=

dt? (4y)?

(dx-sen 4t + x-4cos4t)-4y—4xsen 4t —Lsen 4t
_\dt 4y

16y2
2 2 2
4

4ysen2 4t +16xycos4t + X—senz 4t sen? 4t(x+yyj +16xy cos 4t

= — y = — =
16y? 16y?

3 —sen? 4t—16xy? cos 4t

16y3

11) Considere © o plano que contém o centro da esfera x> +y? +z? —6x+2y—4z+13=0 e areta de
X=2+t

equacdes paramétricas 1y =1-t , teR. O volume do tetraedro limitado pelo plano = e pelos planos
z=3+2t

coordenados €, em unidades de volume,

50
A) =

50
(B)?;

© 3

©) 22

®

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

x2+y? +722 —6x+2y-42+13=0< (x2—6x+9)+(y? +2y+1)+ (22 42+ 4) =—13+9+1+4

& (x=3) +(y+1)* +(z-2)° =1

Logo, o centro da esfera é o ponto O(3,-1,2) e .
X=2+t

A reta de equagéo paramétrica <y =1—t contém o ponto P(1,2,3) e tem vetor diretor v =(1,-1,2).
z=3+2t
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X=2+t
Como o plano © contém a reta de equacdo {y=1-t , entdo o ponto P(2,1,3)en e 0 vetor
z=3+2t
\7:(1,—1,2)e7t.
Como OP=(-121)en e V=(1,-1,2)em, entdo
i ] k
A =OPxV=(-121)x(1,-12)=-1 2 1|=(53-1)
1 -1 2
Assim, a equacdo do plano n €é 5x+3y-z+d=0 e como O(3,-1,2)en, temos
5-3+3-(-1)-2+d =0« d=-10 e a equacdo resultante é n:5x+3y—-z-10=0.

Os segmentos determinados pelo plano sobre os eixos ordenados sdo 2, % 10 e o volume do

tetraedro trirretangulo é V = % 2 '210 ? = 180 unidades de volume.

OBSERVACAO: Essa mesma questao apareceu na prova da Escola Naval em 2008.

12) Considere f e f' funcdes reais de variavel real, derivaveis, onde f (1) =f'(1) =1. Qual o valor da

derivada da fungdo h(x)=+/f (1+sen2x) para x=0?

(A) -1
1
B -2
€0
1
©) -3
(B)1
RESPOSTA: E
RESOLUCAO:
h(x)=f(1+sen2x) =h'(x) = L (14 sen 2x)-(2cos 2x) = SO 2X (1 +sen2x)

2/f (1+sen 2x) Jf (1+sen2x)
cos0-f'(1+sen0) f'(1) 1

h(0) = = = =
© Jf(1+sen0) NI

13) Considere a sequéncia (a,b,2) uma progressao aritmética e a sequéncia (b,a,2) uma progressdo
geométrica ndo constante, a,b e R. A equacdo da reta que passa pelo ponto (a,b) e pelo vértice da
curva y? —2y+x+3=0 é

(A) 6y—x—-4=0
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(B) 2x—4y-1=0
(C) 2x—4y+1=0
(D) x+2y=0
(E) x-2y=0

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
PA(a,b,2)=2b=a+2
PG(b,a,2) <a’=2b

:>a2=a+2<:>a2—a—2:0<:>a=—1 v a=2

(ab)e {(_1,%}(2,2)}

O par ordenado (a,b)=(2,2) ndo convém, pois a PG é ndo constante.
Analisando a curva y2 —-2y+x+3=0, temos:

y2 -2y +Xx+3=0<y? —2y+1=—x—2<:>(y—1)2 =—(x+2)
Logo, trata-se de uma parébola de eixo de simetria horizontal, voltada para a esquerda e com vértice
V(-21).

Portanto, devemos encontrar a equacao da reta que passa pelos pontos (—1, %j e (-21).

1
|
y-1 2 y-1_ 1
_ = e 2y-2=-X-2&X+2y=0
x—(2) (D-(2 “x+2 277 Xy

14) O valor de _[g[/z(ezx —cosx)dx 6

e™ 3
A) — =
(A) > 5
e™2 1

2

e™ 3
C) —+=
()2 >

(B)

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
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Y
2x m2o | 27 2.0 -
2 2
_[n/ (e2X _cosx)dx = {e?—sen x} - [eT—sen EJ—(%—sen OJ - %—g

0

2

. X . « «
15) Qual o valor da expressao \/cossec nx+cotg?+2, onde x € a solucdo da equacdo

trigonométrica arctg x +arctg (Llj =L definida no conjunto R —{-1}?
X +

(A) V3
(B) -1
©) 6 +2\/§
(D) 2

(E) 4+2ﬁ

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

Sejam arctgx =a e arctg(i)zﬁ,entéo tga =X, th:L e a,Be}—E,E[.
X+1 X+1 2 2

tga+1tgp 1

arctgx+arctg(xi+1j=2:>a+B:%:tg(a+B):l_tgath_

4

X+ 2
:—X“lelcx;zxzzlc>2x2+x—l:0<:>x:—l V. x:l
1-x. X X+1—X 2
X+1

Como x+1#0<x#-1, entdo x=%. Logo,

\/cossecz nx+cotgn—2X+ 2= \/cossecz g+cotgg+ 2= \/12 +1+2=2.

16) Considere como espaco amostral (), o circulo no plano xy de centro na origem e raio igual a 2
. Qual a probabilidade do evento A ={(x,y)eQ/Ixl+]y|<1}?

) 2

T
(B) 4n
© =
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1
D) —
©)
(E)
RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
A={(x,y)eQ/Ixl+]y|<1}
A inequacéo |x|+|y| <1 representa um quadrado de vértices em (1,0), (0,1), (-1,0) e (0,-1), e lado

V2, conforme mostra a figura abaixo.
y A

(0.1)

2

Utilizando o conceito de probabilidade geométrica, onde a probabilidade de um evento é a razdo entre
a area da regido que o representa e a area da regido que representa o espaco amostral, temos

2
P(A)zs—Az—(ﬁ) L

Sq w22 “on

17) O triangulo da figura abaixo é equilatero, AM=MB=5 e CD=6. A area do triangulo MAE
vale

200+/3

11

(A)
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1oof

©) —1°°2f

200J_
200«/_

(B) ——

(D)

(E)

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
Aplicando o teorema de Menelaus ao AABC com a secante MED , temos:
AMCEBD15CE1610E63AE 8 _ 8

= = =
BM AE CD 5 AE 6 AE 16 8 AC 8+3 11

Smac _AM-AE 18 4 4 4 10%3 1oof

Assim, temos: =S -S
Spgc  AB-AC 211 11 MAETICABCTIITy 11

18) Seja p a soma dos mddulos das raizes da equacéo x3+8=0 ¢ q 0 médulo do numero complexo

Z, tal que Z-Z=108, onde Z é 0 conjugado de Z. Uma representacao trigonométrica do nimero
complexo p+qi €

(A) 12(cos§+isen gj
(B) 20(cosg+isen gj
© 12(cosg+isen gj
(D) ZOﬁ(cosgﬂsen %)
(E) 10(c05£+isen Ej

3 3

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
A equagéo x>+8=0<x3=-8 possui trés raizes de modulo Js=2, portanto p=3-2=6.
Essas raizes poderiam ser explicitadas utilizando-se a 22 formula de De Moivre, como segue:

x348=0 x3 = _8-8cisn= x=2cis* KT | _012

Z.Z=108=1Z.Z| =1108| =12|-|Z| =108 < |Z|-17] =108 <= |7 = 108 = 6+/3 = g = 63
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A forma trigonométrica do nimero complexo p+qi=6+ 631 6

B3

) 1 )
=12 —+—I
p+q (2+ >

19) Seja m a menor raiz inteira da equacao

jzlz(coszﬂsenﬁj.
3 3

{(x—l)(Sx—?)}
3

I=1. Pode-se afirmar que o termo médio

12m

do desenvolvimento de (ﬁ_ 23) é

3
12! 15 -
(A) wyl z
-121
616!
30! L
© 15!15!y

3218

(B) y

30! b
D oY 2 245
©) l5!15!y

-12!
6!6!y

3218

(E)

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:
{(x -1)(5x —7)}
3

(x-D(5x-7) _
o
(x-1D(5x-7)
=

S:{g,l,Z,Z}
575

1=1

(x-=1)(5x—7) (x-=1)(5x—7)
o XX, XX
3 3

1

Oe=ox=1v x=Z
5

1<:>5x2—12x+4:0<:>x:§ v X=2

Como m é a menor raiz inteira, entdo m=1.

Assim, temos: (ﬁ_z?’)

12m 312 . ) i
:(\/y—z) cujo termo geral do desenvolvimento e

=[P

Como o desenvolvimento possui 12+1=13 termos, o termo médio é o setimo, logo p+1=7<p==6

6 —
Portanto, o termo médio é dado por Ty = (162j(_23) .(\/y)lz °

121

18 ,3
_ﬁ-z -y°,onde y>0.
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1
20) A figura que melhor representa o grafico da fungdo x =|y|eY é

a) y o) Ay <) AV
' | \‘\ e
_._.,,...___..._._;;; o ¥ ", ~
d) AV e AY

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
1

A expressdo x =|y|-e¥ apresenta x como fungo de y.

Temos a restricdo y =0, que implica x =0, logo o grafico da fun¢do ndo cruza nenhum dos eixos

coordenados.
1

Como |y|>0 e e¥ >0, entdo x>0, o que exclui as alternativas B, C e E.
VVamos agora analisar a expressao da fungéo:

1°caso: y>0
Loy 1 1 1
y>0=>x=y-eY :>—X:1-ey+y-ey- —iz :ey-[l—lj
dy y y
dx .
O0<y<l=—<0= x édecrescente
dy
dx .
y>1:d—>0:>x é crescente
y
2° caso: y<0
1oy 1 1 1
y<0=x=-y-eY :—X:—l-ey—y-ey- —iz :—ey-(1—£j<0
dy y y

= X é decrescente

www.madematica.blogspot.com

165



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira

RESOLUCAO EN 2012-2013
Para escolher entre A e D temos que analisar a concavidade quando y <O0.
1

d2x 1 1 sy ey

- _ ey. __2 .(1__j_ey. _2 =__3

dy y y y y
2

—)2( >0 e concavidade

dy

A figura abaixo é um esboco do grafico da funcao.
A

y

Assim, com y <0, temos ‘para cima” (apontando para X positivo).

5B 4

Portanto, a alternativa correta é A.

1
Note que seria possivel, por comodidade, encontrar o grafico de y =Ix|le* (relagdo inversa) e depois

refletir esse grafico em relacdo a reta y = x, 0 que resultaria no grafico procurado.
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL —2011/2012

1) Sejam:

1) r uma reta que passa pelo ponto (\/5 —1).

i) A e B respectivamente 0s pontos em que r corta 0S eixos x e y.

iii) C o ponto simetrico de B em relagdo a origem.
Se o tridngulo ABC ¢ equilatero, a equagdo da circunferéncia de centro A e raio igual a distancia
entre A eC é

a) (x—\/§)2 +y? =12
x—2\/§)2 +y2 =16

RESPOSTA: b

RESOLUCAO:

Sejam A(p,0) e B(0,q), entdo a equacdo segmentaria da reta r é X Y_q
P q

O ponto simétrico de B em relagéo & origem é C(0,—q).
O triangulo ABC de vértices A(p,0), B(0,q) e C(0,—q) tem lados dados por:
BC =[2q|

38 -AC— (o0 + (0~ T

Como o tridngulo ABC e equilatero, entdo

VP*+0° =[20 = p° +9° =49 < p* =30°. 0)

O ponto (\/§,—1)er, entdo £+ﬂ:1<:>£:1+1. (1
Y q Y q
:%:1+E+i2 D)
p qa q
o 3 2
Substituindo (1) em (I11), temos: ?é=1+a+ L & q=-2.
q
Substituindo g =-2 em (I1), vem: ?:H%:%@ p:2\/§.

Assim, temos A(2J§,O) e AC=[2-(-2)=4 ea equacdo da circunferéncia de centro A e raio igual
2
a distancia entre A e C sera dada por (x —2\/5) +y%=16.
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2) Calculando-se lim (cotgx )™, obtém-se

x—0"
a) oo
b) 0
c) e
d) -1
e) 1l
RESPOSTA: e
RESOLUCAO:
. : . . . In(cotgx
Seja y= lim (cotgx)™ = Iny = lim In(cotgx)™* = lim senx-In(cotgx)= lim In(cotgx)
x—0" x—0" x—0" x—0" COSSEC X
O limite acima é do tipo E, entdo podemos aplicar o teorema de L’Hopital. Assim,
o0
t (~cossec? x) -
Iny= lim £29X — lim tg2 x-cossecx = lim X _0oy=¢®=1
x50t —COSSECX-COtgX  x 0" x—0* €0S% X
- x - 1 )
3) O gréfico que melhor representa a funcio real f, definida por f(x) = Z|x3 ~3x?| é
(&) {B)
v 4 3 A
L F—
! L ,
2% " 2 3 X
{c) (D)
:P A jlnl
L | P
M-z . !
B " 73 £
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{E)
4
V|
2 3 "
RESPOSTA: a
RESOLUCAO:

Inicialmente vamos tracar o grafico de g(x) = %(x3 ~3x?).

Raizes de g(x): 0 (dupla) e 3.
g'(x):%(sz —6x)

Raizes de g'(x): 0 e 2
g'(x)>0<x<0 v x>2: estritamente crescente
g'(x) <0< 0<x < 2: estritamente decrescente

1
9"(x)==(6x—-6)
4
g"(0)= —g <0=(0,0) é um ponto de maximo local

g"(2)= g >0=(2,-1) é um ponto de minimo local

g"(x) >0« x >1: concavidade voltada para cima

g"(x) <0< x <1: concavidade voltada para baixo

Assim, o ponto de abscissa 1 é um ponto de inflexao.

As informagcGes acima permitem esbocar o gréfico de g(x).

RESOLUCAO EN 2011-2012
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yll

v

O gréficode f(x) = %|x3 —3x?| pode ser obtido refletindo-se as partes de ordenada negativa do gréfico

de g(x) = %(x3 —3x?) em relagio ao eixo OX .

yA

4) Qual o valor de I(cossecx -secx) 2 dx?
1
a) —(4x—sen4x)+c
) 32

sen®x  sen®x
- +c
5 3
sen® x - cos® x
=2 e
9

b)

c)

1
d) —(4x—sendx)+c
) 16
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1
e) —(4x+sen4dx)+c
) 16

RESPOSTA: a

RESOLUCAO:

j(cossecx .secx) 2 dx = j 21 —dx = J'sen2 X cos? Xdx = 1J'(Zs.en xcosx)? dx =
C0SSec” Xsec” X 4

:ijsenz(ZX)dx =ljwdx zl(x_sen 4X}rc:i@x—sen AX)+cC
4 4 2 8 4 32

5) Em que ponto da curva y? = 2x° a reta tangente é perpendicular & reta de equacdo 4x —3y+2=0

RESPOSTA: a

RESOLUCAO:

O coeficiente angular da reta de equacdo 4x —3y+2=0 é m= 4 .

Para que a reta tangente a curva y* = 2x* seja perpendicular a reta 4x —3y +2 =0, essa tangente deve

. . 1 3 . . .
possuir coeficiente angular —— = 7 ou seja, a derivada da curva no ponto buscado deve ser igual a
m

3

4
2
y? =2x3:>2y-y'=6x2<:>y'=%

2
y'zsiz—§c>4x2:—y

y 4

=

2
y? =2x% = (-4x?)” =2x® = 16x* = 2x® < x =0 (ndo convém) v X :%

2
x:ljy:_4x2:_4.(1j =_i
8 8 16
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1 1
Logo, o ponto procurado € | =,——
0P P (8 16)

6) Considere S, a soma das raizes da equaco trigonométrica 4sen®x —5senx —4¢os® x +5c0sx =0
, No intervalo [ 2} Qual o valor de tgS+cossec2S?

a) 2
b) 1
c)0
d) -1
e) 2

RESPOSTA: e

RESOLUCAO:

4sen® x —5sen X —4c0s® X +5c0s X =0 <>

> 4(sen x —cos x)(sen? x +sen x cos X +cos? x) —5(sen x —cos x) = 0 <>

< (senx—cosx)[4(1+senxcosx)—5] =0 <> (senx —cosx)(2sen2x —1) =0 <

T
senx—cosx:0<:>senx:cosx<:>tgx=1<:>x:z

| v
2sen2x—-1= 0<:>sen2x—l<:>2x:E v 2x—5—<:>x—l v x—5n
2 6 6 12 12
:S=E+£+5—n:3—n:th+cossecZS_tg—+cossec——( D+(-1D=-2
4 12 12 4 4

7) Considere x, y, z e a ndmeros reais positivos, tais que seus logaritmos numa dada base a, sdo
log, (axy) =50

nameros primos satisfazendo as igualdades | \/; . Podemos afirmar que \/Ioga (xyz)+12
09, 22

vale:

a) 8

b) /56

C) J58

d) 11

e) 12
RESPOSTA: a

RESOLUCAO:
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log, (axy)=50 < log, a+log, x +log, y =50 < 1+log, X +log, y =50 < log, X +log, y = 49

log, \E: 22<:>%(Ioga x—log, z) =22 < log, x—log, z = 44

(log, x+log, y)—(log, x—log, z) =49—-44 < log, y +log, z=5
Como log, x, log, y e log, z sdo numeros primos, entédo log, z € impar. Assim, tem-se log, y =2
e log, z=3, o que implica log, x =47.

:>\/Ioga(xyz)+12 = Jlog, x+log, y+log, z+12 = /47 +2+3+12 = /64 =8

Note que h& uma pequena imprecisdo no enunciado que estabelece que log, a=1 seria um nimero
primo, o que ndo e verdade.

8) Sendo x e y numeros reais, a soma de todos os valores de x e de y, que satisfazem ao sistema

, vale

&
<
w
@
Sk

e e Z
DN O © |
NP o1

D
N

|
N |-

RESPOSTA: b

RESOLUCAO:

ieR:x>0

N

xy=y—12<:>xy=y‘2:>x=y‘2/y

DIV N y(y‘z/y) _(y 2 )"/2 _ Wy

y Zﬁ
-2/y 1 -1 2
oy=1lv|y :§:y <:>—;:—1<:>y:2

y:1:>XZy_2/y :1—2/1:1
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y=2=x=y W =222_2"1=

{3 )

. . . , 1
Assim, a soma de todos os valores de x e de y, que satisfazem ao sistema, é 1+1+ > +2= %

N |-

9) Considere um quadrado de vértices em (0,0), (1,0), (0,1) e (1,1). Suponha que a probabilidade
de uma regido A, contida no quadrado, seja a area desta regido. Considere a regido

A={(x,y)eR?*/x> % ouy 2% . A probabilidade do evento A ocorrer é

g £z &
OlIN~Noluo|ld W Wik

()
~

RESPOSTA: d

RESOLUCAO:
yll

0, 1) (1, 1)

4

(0, 0) (1,0) X

A probabilidade do evento A, p(A), é a area da regido A interior ao quadrado, S(A), sombreada
na figura.
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2
:>p(A)=S(A):12—(E) 1335
3 9 9

Observe que o examinador define a probabilidade de uma regido A contida no quadrado. A regido
que ele apresenta ndo est4 contida no quadrado, de forma que sua probabilidade ndo foi claramente
definida no enunciado. Para a resolucdo da questdo, consideramos que a probabilidade de A seria a
intersecdo da &rea A com a area do quadrado, ou seja, a parte da &rea A contida no quadrado.

10) Sejam f e g funcdes cujo dominio € o conjunto D={neN/n >3} onde n representa o ndmero
de lados de um poligono regular. As funcdes f e g associam respectivamente para cada ne D, as
medidas dos angulos interno e externo do mesmo poligono. E correto afirmar que:

a) f(n)<g(n) seesomentese (n—D!=nl—(n-1!.

b) Se f(n)=g(n) entdo o poligono considerado ¢ um tridngulo equilatero.

c) |092(;§:;j=1—|092(n—2) paratodo n ou g(10) = 2f(10).

d) f éinjetorae sen(f(n)+g(n))=0.
e) (gof)(n) esta sempre definida.

RESPOSTA: d

RESOLUCAO:
f(n) = 180°(n-2)
n
g(n)=2
n
a) INCORRETA
180°(n-2) _ 360°
n
(n-Di=n-(n-D<=2(h-D!'=n-(n-D!=n=2
b) INCORRETA
180°(n—-2) 360°
n

Logo, o poligono é um quadrado.
c) INCORRETA

f(n)<gln) oSn-2<2eon<4=n=3

f(n)=g(n) < on-2=2<n=4

. 180" (n-2)
fln))_ n =(n_—2): 2)_log, 2=log, (n—2)—
|092(g(n)j log, 360 log, > log, (n—2)—log, 2 =log, (n—2)-1 (F)
n
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360°
g(n) n 2 g10) 2 1
= = = = — F
f(n) 180°(n-2) n—2:>f(10) 10-2 4()
n
d) CORRETA

F(n)=f(n,) o 180°(n, -2) _ 180°(n, —2)
n, n,

= f é uma fungdo injetora.

sen(f (n)+g(n))=sen180° =0

e) INCORRETA

A fungéio (gof)(n)=g(f(n)) somente estara definida quando f(n)eD=1{neN/n>3}, ou seja,

f(n) deve ser um nimero inteiro maior ou igual a 3. Entretanto, f (n) ndo é sempre um nimero

180°(7-2)

:128i :

inteiro. Veja o contra-exemplo: f(7) = =

11) O aspirante Jodo Paulo possui, em méos, R$ 36,00 em moedas de 5, 10, 25 e 50 centavos.

Aumentando-se em 30% a quantidade de moedas de 10, 25 e 50 centavos, 0 aspirante passou a ter
R$ 46,65. Quando o aumento da quantidade de moedas de 5, 10 e 25 centavos foi de 50%, o

aspirante passou a ter R$ 44,00 em maos. Considerando o exposto acima, a quantidade minima de

moedas de 50 centavos que o aspirante passou a ter em maos é
a) 10
b) 20
c) 30
d) 40
e) 50

RESPOSTA: d

RESOLUCAO:
Sejam x, y, z e w as quantidades originais de moedas de 5, 10, 25 e 50 centavos, respectivamente.

5x +10y + 25z + 50w = 3600 5x +10y + 25z + 50w = 3600
5x+10-1,3y+25-1,32+50-1,3w = 4665 < < 5x +13y + 32,5z + 65w = 4665 (L2-1,3L1)
5-1,5x+10-1,5y + 25-1,5z + 50w = 4400 7,5x +15y + 37,5z + 50w = 4400 (L3-1,5L1)
5x +10y + 25z + 50w = 3600 2y +5z =310
< 1-15x=-15<x=10 < 1x=10
—25w =-1000 < w =40 w =40
Logo, a quantidade minima de moedas de 50 centavos gque 0 aspirante passou a ter em maos é 40.

Note que, como o examinador se referiu a “quantidade minima de moedas de 50 centavos que 0
aspirante passou a ter em maos”, seria razoavel interpretar que essa quantidade minima seria a apds o
aumento de 30%, ou seja, 40-1,3=52, que ndo aparece nas alternativas. Optou-se por apresentar
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como resposta a quantidade original de moedas de 50 centavos, que seria, dentre as trés situacdes
apresentadas, aquela em que o aspirante teve em maos a menor quantidade de moedas desse valor.

12) A matriz quadrada A, de ordem 3, cujos elementos a; sdo numeros reais, ¢ definida por
i sei>j
a;; = (nj ... E correto afirmar que:
oS se i<j

a) A ndo é inversivel.
b) O determinante da matriz A? vale 8.
c) O sistema linear homogéneo AX =0, onde X = ( i )3 @ 0=(oij )3 . é possivel e indeterminado.

d) Iogz[Za,2]+ZIogz( is)=-1.

=1
e) Nenhuma das linhas de AT forma uma P.A. e nenhuma das colunas de A forma uma P.G..

RESPOSTA: d

RESOLUCAO:

Calculemos os elementos da matriz A,

a;, =cost=-1, a —cos =0, a cosE l

11 1 412 2 13 3 2
n 1

a,, =21-11=1 a —cos——O d,, =COS— = —

21 22 2 23 3 2
-1 0 1/2

Portanto, a matriz A seradadapor A=| 2 0 1/2/|.
5 4 1/2

Vejamos agora cada um dos itens do problema.
a) (FALSO) detA=6 =0, portanto A é inversivel.

b) (FALSO) det A2 = (det A)” =36.

c) (FALSO) det A =0 e, portanto, pela regra de Cramer, o sistema AX =0 é possivel e determinado.
d) (VERDADEIRO)

log,(a;, +a,, +az,) =10g,4=2 e log, a3 +10g, ay; +10g, a3 =109, (a;3.853.233) =09, (1/8) =3,

3 3
logo log, [Z ai2]+z log, (aj3)=-1.

i=1 =1

e) (FALSO) A terceira coluna de A forma uma PG de razéo 1 e primeiro termo % :
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13) A taxa de depreciacdo O('j—\t/ de determinada maquina é inversamente proporcional ao quadrado de

t+1, onde V € o valor, em reais, da maquina t anos depois de ter sido comprada. Se a maquina foi
comprada por R$500.000,00 e seu valor decresceu R$100.000,00 no primeiro ano, qual o valor
estimado da mé&quina apds 4 anos?

a) R$350.000,00

b) R$340.000,00
¢) R$ 260.000,00
d) R$ 250.000,00
e) R$140.000,00

RESPOSTA: b
RESOLUCAO:
t t
t
CAAE SN ) N [ ds = V) -V(0) =k (s+1) [ = V(1) -V(©0) =k—
dt (t+1) 5 ds o (5+1) 0 t+1
Como 0 valor decresceu R$100.000,00 no primeiro ano, entdo

-100.000=V(@)-V(0) = k.% = k =-200.000.
Portanto, tomando V(0) =500.000 e t=4 teremos V(4) =340.000.

14) Ao meio dia, o navio NE-Brasil encontra-se a 100 km a leste do navio Aerodromo S&o Paulo. O
NE-Brasil navega para oeste com a velocidade de 12 km/h e o S&o Paulo paraosula 10km/h.Em
que instante, aproximadamente, 0s navios estardo mais préximos um do outro?

a) 5,3h

b) 5,1h

c) 4,9h

d) 4,4h

e) 4,1h

RESPOSTA: c

RESOLUCAO:
Considerando os eixos coordenados da figura abaixo,

Sp MNE
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A posicéo do navio NE-Brasil apos um tempo t (em horas) sera dada por x =100—12t e a posigédo
do navio Aerédromo Sdo Paulo é dada por y =-10t.

Desta forma, o quadrado da distancia entre eles sera dado por:
(100—12t)? + (—10t)? = 244t* — 2400t +10000

O valor minimo do quadrado da distancia ocorrera quando t = —% =4,9h.

Obviamente, quando o quadrado da distancia atinge seu minimo, a propria distancia também atinge o
minimo.

15)Sendo i=v~1, neN, z={i®"°+ 481" 4 i e P(x) =—2x3+x2 —5x+11 um polindmio sobre
0 conjunto dos nimeros complexos, entdo P(z) vale

a) —167+4i

b) 41+0i

c) —167—4i

d) 41+2i

e) 0+4i

RESPOSTA: b

RESOLUCAO:

R S LI T NS T
z=(| R “‘) +2=| = +— +2|=(7+1j +2i=(1-i)’+2i=-2
> [

= P(2) =P(-2) =-2(-2)* +(-2)* -5(-2) +11=41+0-i .

16) As bases de um tronco de piramide triangular regular tém de perimetro, respectivamente, 543 m
e 90v/3m. Se 0 é o angulo formado pela base maior com cada uma das faces laterais e a altura do
tronco medindo 64/3 m, entdo tg? 0 vale

1
a —
)3

b)ﬁ
3
c)1

d) /3
e) 3

RESPOSTA: e
RESOLUCAO:

Considerando o corte formado pelos dois centros das bases e 0s pés das alturas de cada base teremos
a figura abaixo,
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onde, H é a altura do tronco, b € um terco da altura da base menor, B é um terco da altura da base
maior e 0 é o angulo entre a base maior e a face lateral.
Como a piramide que gera o tronco € regular, entdo os triangulos das bases séo equilateros de lados

3p =543 =p=18V3 e 39 =903 = q=30+/3.

Assim, b=9, B=15 e H=6+/3, 0 que nos da tg@:%:\@:tgzezs.

17) Considere um cubo macico de aresta a=2cm. Em cada canto do cubo, corte um tetraedro, de

modo que este tenha um vértice no respectivo veértice do cubo e 0s outros vértices situados nos pontos
médios das arestas adjacentes, conforme ilustra a figura abaixo. A soma dos volumes desses tetraedros

é equivalente ao volume de uma esfera, cuja area da superficie, em cm?, mede

]

a) 4?\’/I
T

b) 4n
c) 43n

d) 4n(n+1)

e) 475%/75—2
RESPOSTA: b

RESOLUCAO:
De acordo com o enunciado, cada tetraedro formado sera tri-retangulo de aresta igual a 1cm, cujo

volume é % Sendo assim, o volume total dos 8 tetraedros obtidos sera % .
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Desta forma, a esfera equivalente (mesmo volume) a esses 8 tetraedros terd o raio dado por,

4 4; RE=R= i/I E, portanto, a area da mesma sera 47R? = 47{%/7} a3r.
T

3

18) Trés nimeros inteiros estdo em P.G.. A soma destes numeros vale 13 e a soma dos seus quadrados
vale 91. Chamando de n o termo do meio desta P.G., quantas comissdes de n elementos, a Escola
Naval pode formar com 28 professores do Centro Técnico Cientifico?

a) 2276

b) 3176

c) 3276

d) 19656

e) 19556

RESPOSTA: ¢

RESOLUCAO:
Sejam (x,xg,xq%) 0s nimeros inteiros em PG, entfo

x| =213
{x+xq+xq2:13 q-1

o .
x% +x29% +x%q* =91 (q —lJ o1

q -1
Primeiramente, notemos que q = +1, pois caso contrario, na segunda equacao, X ndo sera inteiro.
Dividindo a segunda equacdo do sistema pelo quadrado da primeira teremos:

2
13_(q°-1](g*-1) 13 _¢°-1 g+1 13 _g*+q+1

2 6 |7 5. .7 2

7 q-1) (g°-1 7 -1'g®+1 "7 g’-q+1

1

3

Para q =3, teremos, na primeira equacdo do sistema, x =1 e isso gera a sequéncia (1,3,9).

<:>3q -10g+3=0«<=q=3 v Q=

Fazendo ¢ = % geraremos a sequéncia (9,3,1).

Em qualquer dos casos, n=3 e 0 numero de comissdes com 3 elementos que podemos ser formadas
com um grupo de 28 professores é Cgs =3276.

19) A 4rea da regido interior a curva x2 +y2 —6y—25=0 e exterior & regido definida pelo sistema de

3Xx+5y—-15<0
inequacdes 1 2x+5y—-10>0 vale
x>0
72n-5
a)
2
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b) 68n —15
2

C) 68n
d) 2n-3
2
68t -5
2

e)

RESPOSTA: e

RESOLUCAO:
Primeiramente, x? +y? —6y—25=0«< x*+(y—3)* =34, ou seja, temos um circulo de centro (0,3)

e raio /34 . A circunferéncia e a regido determinada pelo sistema inequacdes estdo representadas na
figura abaixo.

F 3
y
R=\/34
3o
2B
A
5 X

Portanto, a regido interior ao circulo e exterior a regido escura (regido determinada pelo sistema) é
(3-2)-5 68n-5

dada por 34n—
2 2

200  Se ViV, VgV, Vs eRY, V4V, +V;=0, [Vy]=2, [V,]=+3, |Vs|=+5,
A=V,-V,+V,-V,+V,-V; e 6 o angulo formado pelos vetores v, =(5,A,—7) e Vg =(1,-2,-3),
entdo a area do paralelogramo formado, cujas arestas sdo representantes de v, e Vs, vale

a) 443

b) 6

c) 446

d) 243

e) 4

RESPOSTA: ¢
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RESOLUCAO:
Vi +V, +V3 =0= (Vy +V, +V5)-(V +V, +V5) =0
=22 +(V3) +(VB) 4+ 2(y -V +V, V5 +V,-V5) =05 20 =12 > A =6

Desta forma, v, = (5,—6,—7) e a area do paralelogramo gerado por v, e V; sera dada pelo modulo do
produto vetorial desses vetores.

i j K
VyxVs =[5 —6 —7|=(4,8,-4) =S =V, xVs|= /42 +82 +(-4)* = /36 = 446
1 2 -3
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL - 2010/2011

1) Sejam f(x) =In(cosx)?, OSX<g e F(x)=J[(f‘(x))2+sen22x]dx.Se F(O):%—S, entdo
lim F(x) vale

X7

a) -2

b) -1

c)0

d) 1

e) 1l

RESPOSTA: b

RESOLUCAO:

f(x)=In(cosx)? =f'(x) =

>-(2c0sx)-(—senx) = -2tgx

(cosx)
F(x)= j[(f '(x))’ +sen? 2x}dx = [[ 4tg? x +sen? 2x |dx =

1—cos 4x}

:j[4seczx—4+ dx=4jd(tgx)—%jdx—%jcos4xdx:

=4tgx_zx_£sen4x
2 2 4

F(O):4t90—%-0—%-3en(4~0)+C=C:%T—S

+C

lim F(x) = lim (4tgx—£x—

Y Y
X—>— X—>—
4 4

sen4X+ZE—5J=4—ZE+ZE—5=—1
8 8 8 8

2) Considere a equacéo x% +bx+c=0, onde ¢ representa a quantidade de valores inteiros que
satisfazem & inequacdo [3x—4|<2. Escolhendo-se o numero b, ao acaso, no conjunto
{-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}, qual é a probabilidade da equac&o acima ter raizes reais?

a) 0,50

b) 0,70

¢) 0,75

d) 0,80

e)l

RESPOSTA: a

RESOLUCAO:

|3X—4|S2<:>—2£3X—4S2@233X36©§£XS2
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XeZ=xe{l,2}=>c=2

Se a equagdo x2+bx+c=0 possui raizes reais, ent&o A=b?-4.1.2>0<b<-2J2 ou b>22.
No conjunto Q={-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}, os casos favoraveis sdo A={-4,-3,3,4,5}, entdo
n(A) 5

—=0,5

P(A)= n(Q) 10

3) Sejam A e B matrizes quadradas de ordem n, cujos determinantes sdo diferentes de zero. Nas
proposicdes abaixo, coloque (V) na coluna a esquerda quando a proposicdo for verdadeira e (F) quando
for falsa.

() det(~A)=(-1)"detA, onde —A é a matriz oposta de A .
() detA=—detA", onde A' é a matriz transposta de A.

() detAt=(detA)™ onde A é amatriz inversade A.
() det(3A-B)=3-detA-detB.

() det(A+B)=detA+detB.

Lendo-se a coluna da esquerda, de cima para baixo, encontra-se

a) (V) (F) (V) (F) (F)
b) (F) (F) (F) (V) (F)
¢) (F) (V) (F) (V) (V)
d) (V) (V) (V) (F) (F)
e) (V) (F) (V) (F) (V)

RESPOSTA: a
RESOLUCAO:
(V) det(-A) =(-1)"-det A, pois se A é uma matriz de ordem n, det(k-A)=k"-detA.

(F) O correto seria det A =det A'.
(V) detAl=(detA)™", pois A-Al=I=det(A-A)=detl=1 =detA.detA =1

< detA ™l = L (detA) ",

det A
(F) det(3A-B)=3"detA-detB
1+2 0 |1 O 2 O
(F) Contraexemplo: 3= # + —1+0=1.
0O 1, |0 1§ |0 0

4) A inequagao x% —6x < —x° +px-+c tem como solugédo o intervalo [0,2], onde p,ceR. Sejaq a

menor raiz da equacgéo gl _16.06 _ggq A representacdo trigonométrica do nimero complexo
p+iq é

a) 2\/§(COSS§ +1isen 5?71)

www.madematica.blogspot.com

185



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO EN 2010-2011

b) Zﬁ(coss—nﬂsen?’—nj
4 4
T . T
C) V2| cos—+isen—
)J_( 6 6)
d) 243 cosE+isenEj
) \/_( 3 3
e) 2x/_(cos—+|sen%nj

RESPOSTA: b

RESOLUCAO:
A inequagio x* —6x <—x*+px+C < 2x* —(p+6)x—c<0 tem solugdo [0,2], entdo a equagéo

2x2_(p+6)x—c:0 tem raizes 0 e 2. Logo, p+8

=2<:>p=—2e_7C=0<:>c=O.

2
Al 1.0 g4 o (2X1)" _16. 2% 1 642X —g o X +1 =3 x =4 v x=2
=Qq=2

p+ig=-2+2i= \/_(—£+£Ij Zﬁ(cos%ﬂsen%ﬂ)

5) Considere amatriz A=| 2i -2 i | com elementos no conjunto dos nUmeros complexos.

3
Sendo n =|det Al%, entdo o valor da expressio {tg2 Z—g —cos(%j _1} é

5 125
216

b) —
216
0 125
216
d) 343
216

2 _2_16
RESPOSTA: e

RESOLUCAO:
detA=2i—3+6i+2—2+4i+1-6i=-2+6i
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n =|det Al* = 4+36 = 40

2
tgzn_n:tgzm_n:tgzs_ﬂ::[_ﬁj :l
48 48 6 3 3
(2(n+5)n) 2.451 21
COS| ——  [=CO0S = -
135 135 3

{t zn_n_cos(Mj_lf_[z_(_zj_lf_(_zf__i
9 8 135 BE 2 U 6) 216

6) Seja L uma lata de forma cilindrica, sem tampa, de raio da base r e altura h. Se a &rea da superficie

de L mede 54ra® cm?, qual deve ser o valor de Vr2+h?, para que L tenha volume maximo?
a) acm

b) 3acm

C) 6acm

d) 9acm

e) 12acm

RESPOSTA: ¢

RESOLUCAO:
_ 54a°—r?
2r

S=2nrh+nr? =54na’ < 2rh +r> =54a° < h

2 2

V = nr’h = nr? -54612—r:2(54a2r—r3):V':54a2—3r2 =0 r?=18a% = r=32al
r

A =g~(—6r) =-3nr <0, logo trata-se de um ponto de maximo.

_ 54a®-r? 543%-18a°
2r 2-3J2lal

Assumindo que a seja positivo, entdo vr? +h? =6acm.

h =32 al = +r? + h? =+/18a% +18a2 = 6/a

7) Uma progressdo geomeétrica infinita tem o 4° termo igual a 5. O logaritmo na base 5 do produto
de seus 10 primeiros termos vale 10—-15log; 2. Se S é a soma desta progressdo, entdo o valor de

log, S é

a) 2+3log, 5
b) 2+log, 5
c) 4+log,5
d) 1+2log, 5
e) 4+2log, 5
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RESPOSTA: ¢
RESOLUCAO:
Seja uma PG (a,, ) de razdo q e cujo quarto termo é a; =5.
10
2 5
O produto dos seus 10 primeiros termos é Pjg =(a;-ajg) = (a12 -qg) = a%o .q* e 0 seu logaritmo
10
; 10 45 10 15
na  base 5 e logs P = Iog5(a1 -q ):10—15Iog5 2=log5 5" —logs 2™~ =logs 5
10 2
10 45 _9 > o 5° 25
al -g —2T5c>a1-q —?—E.
25
/ 3 af-q’ _g . 3_1
O quarto termo é a4, =a;-q~ =5. Logo, ——S =Sl =-o0=7.
3 5 8 2
(al'q )
. 1 , aq 40
Assim, temos a, =a1-§=5<:>a1:40, a soma da PG ¢ S:—q:—l:SO e
-q . 1
2

log, S=1log, 80 =1log, (2%.5) =4+ log, 5.

8) Sejam f e g funcbes reais de varidvel real definidas por f(x)=2-arcsen(x?+2x) com

1_;< X <% e g(x)=f(3x). Seja L a reta normal ao gréfico da funcdo g™ no ponto (2,g‘1(2)) :

onde g representa a funcdo inversa da fungdo g. A reta L contém o ponto
a) (-1,6)

b) (-4,-1)

c) (1L3)

d) (1,-6)

e) (2,1)

RESPOSTA: d

RESOLUCAO:

Para encontrar o coeficiente angular da reta L normal ao grafico de g_1 no ponto (2, g‘l(z)),
devemos encontrar inicialmente o coeficiente angular da reta tangente ao grafico nesse ponto que é

igual ao valor da derivada de g_1 nesse ponto: (g_l) (2)=—_11 .
0'(g7(2))
2 . 1 2X+2
f(x)=2—arcsen(x? +2x) = f'(x) = — (2X+2)=—
2 2 5 2
1—(x +2x) 1—(x +2x)
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g(x)=f(3x)=g'(x)=f'(3x)-3

g ()23l - 2-(3x)+2 _ —18x-6
g = ) 2 _\/ ) 2
1-((3x)2 +2-(3%)) 1—(9x2 1+ 6x)

gl (2=xocgx)=2cf(Bx)=2< 2 —arcsen (9x2 + 6x) = 2 < arcsen (9x2 +6x) = 0

X2 +6x=0=x=0 v x=_g

I ex<Lox=0=g12)=0
18

18
:>g'(g_1(2))=g'(0)= —18-0-6 ~=-6
\/1—(9-02+6-0)
1 11

1) (2) = 1
=(g™) g'(gt2) (-6) 6

O coeficiente angular da reta L é o simétrico do inverso do coeficiente angular da reta tangente, ou
seja, 6 eareta L passa pelo ponto (2,9‘1(2)):(2,0).

Assim, a equacdo de L € y—_g =6 <> y=6x-12 e areta contém o ponto (1,-6).

9) Considere um cone circular reto com raio da base 2/2 cm e geratriz 4+/2 cm. Sejam A e B

pontos diametralmente opostos situados sobre a circunferéncia da base deste cone. Pode-se afirmar
que o comprimento do menor caminho, tracado sobre a superficie lateral do cone e ligando A e B,
mede, em cm,

a) 4J§

b) 22
c) 8
d) 4

e) eNEL:
RESPOSTA: c

RESOLUCAO:
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AN~ 0 22 “B B

Para encontrar a menor distancia entre A e B devemos planificar a superficie lateral do cone.
O comprimento da circunferéncia da base é 2r-2+/2 =42 cm, logo o angulo do setor do cone

4x/§n

planificado é dado por 6 =——=mnrad.

a2
Como A e B sdo pontos diametralmente opostos, BVA :g rad =90°.

Logo, o menor caminho entre A e B é o segmento representado na figura planificada,
AB =422 =8cm.

10) Sejam a, b, ¢ as raizes da equacdo 12x3—4x2—3x+1=0.QuaI o valor de \/a3+b3+c3+1?

py 27
3
o 27

o
N

w‘%lco é‘o
|_\ H

D
~—

RESPOSTA: a

RESOLUCAO:
Seja S, =a" +b" +c", onde neZ, temos:

Sg=al+b%+c®=1+1+1=3

www.madematica.blogspot.com

190



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO EN 2010-2011

1.4 a_—(-4) 1
=a+b +C=——==
31 12 3
2
82=a2+b2+c2=(a+b+c)2—2~(ab+ac+bc)=(lj —2(_—3):—+1=E
3 12) 9 2 18

Pela formula de Newton, temos:
12x3 —4x% -3x+1=0=12.S, -4-S, 1 —3-S,, , +1:S, 3=0

1 1 1 1 1
N=3=12-53-4-S5,-3-5;+1-5) =0 = S3=—-(4-S,+3-5, -5y )= — 3-=-3
4S80 =085 = 5 (48,435 -S0) = (4204313
Logo, S; =a Sipd+cd=—evad+bd+cd41= ,/ _2\/_

A questdo também pode ser resolvida da seguinte maneira, aplicando-se um teorema de calculo
diferencial. Seja p(x) =12x3 —4x% —3x+1=> p'(x)= 36x% —8x —3. A soma dos cubos das raizes de

p(x) =0 éigual ao coeficiente de —— = — na expansio de P (X).
3L 4 p(x)
36x2 -8x -3 | 12x3-4x? -3x+1
—36x2 +12x+9 - 3/x E+ L + 22 + L 4o

X 3x% 36x° 27x*
AX +6 —3/x

—4x+4/3 +1/x -1/3x?

22/3 -2/x -1/3x?
—22/3+22/9x +22/12x? — 22/36x°

4/9x +3/2x% —22/36x°
—4f9x +4/27x? +1/ox® -1/27x*

Logo, Bib3ic=t e B b33l /iJr =2_*/ﬂ_
27 27 9

11) Considere o tridngulo isosceles ABC inscrito em um circulo, conforme figura abaixo. Suponha
que o raio do circulo cresce a uma taxa de 3cm/s e a altura AD do triangulo cresce a uma taxa de

5cm/s. A taxa de crescimento da area do tridangulo no instante em que o raio e a altura AD medem,
respectivamente, 10cm e 16 cm, é
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a) 78 cmz/s
b) 76 cmz/s
c) 64 cmz/s
d) 56 cm? /s
e) 52 cmz/s
RESPOSTA: b
RESOLUCAO:
A
R
R
H-R
-
B D c

Sejam AD =H, R o raio do circulo circunscrito ao AABC de circuncentro O e BC =2x.
Aplicando o teorema de Pitagoras no AODC, temos: x2+(H—R)? =R% < x =v2RH-H? |

A éarea triangulo ABC é dada por: Spgc = BC'ZAD = 2X2' H_ H-v2RH-H? .

A taxa de crescimento da &rea do triangulo é:

—dSABczi(H-\/zRH—HZ)zd—H- 2RH—H2+H-;-(2d—RH+2Rd—H—2Hd—Hj
9Sasc _ M Lppypz A -(d—RH+Rd—H—Hd—Hj

Do enunciado temos: R =10cm, H=16cm, O(lj—R=3cm/s e OI—H:SCm/s. Logo,
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9Saec _5.\510.16-162 + 10 (3-16+10-5-16-5) =40+ 2-18 = 76 cm?/s .

dt \2-10-16-162

(1-K)x+y+z=0

12) Considere o sistema < 2x +(2—-k)y+2z=0, onde k € R . O conjunto de equagGes que permitem
x+y+(1-k)z=0

ao sistema admitir solucdo néo trivial é

Q) X=-y+zou(x+y+3x=0e y-z=0)

b) x=y—-zou(x-y+3z=0e y+2z=0)

C) X=-y—-zou(x+y+3z=0e y+z=0)

d) x=-y-zou(x+y—-3z=0e y-2z=0)

e) X=-y—-zou(x-y—-3z=0ey-z=0)

RESPOSTA: d

RESOLUCAO:
Para que um sistema homogéneo admita solucéo néo trivial, ele ndo pode ser de Cramer. Assim, 0
determinante da matriz incompleta do sistema deve ser nulo.

(1-k) 1 1

2 (2-K) 2 |=0e0-K?@2-K)+2+2-(2-K)-2(1-k)-2(1-K)=0

1 1 (Q-k)

ok¥-4k?=0=k=0 v k=4

X+y+z=0

k=0={2X+2y+22=0X+y+z=0X=-y-2

X+y+z=0

-3X+y+z=0 X+y-3z=0

k=4=2Xx-2y+22=0< 4y—82=0¢>{
X+y-3z=0 -4y +8z2=0

X+y—-3z=0
y—2z=0

Logo, x=-y—z ou (x+y-3z=0 e y—2z=0).

13) A curva de equacdo x® —14 = y? +2x intercepta a reta 4y +1=x nospontos A e B.Seja C a

circunferéncia com centro no ponto médio do segmento AB e cujo raio é a medida do maior eixo da
curva de equacdo x2 +2y? =2+/3x—8y—2. A circunferéncia C tem por equacio

2 _\2
a))(:35—x -y
2
2 _\2
b)X=20—x -y
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2 2
0 sz +y =25
2
2 2
d) _xXT+y 35
2
2 2
&) x = 25-X° -y
2
RESPOSTA: d
RESOLUCAO:

Inicialmente, devemos identificar os pontos A e B de intersecdo entre as curvas X% —14= y2 +2X e

4y +1=x. Assim, temos:

(4y+1)° —14=y? +2.(4y +1) < 16y? +8y +1-14=y? +8y + 2 = 15y® =15 < y =+1

y=-lox=4-(-D)+1=-3< A=(-3,-1)

y=1l<x=4.-1+1=5<B=(51)

Seja O o centro da circunferéncia C, entdo O é ponto médio do segmento AB, donde

0 :(—3+5 | —1+1) ~(L0).
2 2

Analisando a equacao X2 + 2y2 = 2/3x —8y -2, temos:

x? +2y2 =2\/§x—8y—2c>(x2+2\/§x+3)+2(y2+4y+4)=—2+3+8

(x—B)°  (y+2)
¥ 6N

Logo, a equacao representa uma elipse de eixo maior 2-3=6.
A equacéo da circunferéncia C sera dada por:

<:>(x—\/§)2+2(y+2)2=9c> 1

X2 +y2 -35

(x-1)°+(y-0)* =62 & x?—2x+1+y? =36 < X = >

14) Sejam C; e C, dois cones circulares retos e P uma piramide hexagonal regular de aresta da base
a . Sabe-se que C, écircunscritoa P, C, éinscritoem P e C;, C, e P ttmamesma altura H. A
razéo da diferenca dos volumes de C; e C, para o volume da piramide P é
a _nﬁ

6

2n\/§

3

C)ﬂ

b)
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€ —n\/g

18
RESPOSTA: e

RESOLUCAO:
A figura abaixo mostra as bases dos dois cones e da piramide.

A circunferéncia interior é a base do cone C,, 0 hexagono é a base da pirdmide P e a circunferéncia
exterior é a base do cone C; .

a3

O lado do hexagono é a,oraiode C; é a eoraiode C, e —.

Os volumes dos trés sdlidos s&o dados por:
Ve, =<.(ma?)-H =%na2H

13
1 av3 2
VCfa“(Tj eyt
2
VP:E-(6a SJ'HZQ 2H
3 4 2
1 - 1 - T
“ra?H-~ma?H  *
Logo Vo Ve, 3™ 4m T 15 m3
P \/§2H J3 18

15) Sejam A e B conjuntos de nimeros reais tais que seus elementos constituem, respectivamente,

o dominio da fungdo f(x) = ‘/W no universo [0, 2x] e o conjunto solugdo da inequagdo
+2senx

1 1 i . -
- >0 para 0<Xx <, com X #—. Pode-se afirmar que B—A éigual a
COSSeCX SecX 2
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b) }5_75 7_7“}

6 6

RESPOSTA: e
RESOLUCAO:
- X -1+2senx . . . < . x
O dominio da funcdo é f(x)afi no universo [0,2r] é o conjunto solucdo da inequagdo
1+2senx
—1+2senx 1 1 [n 571 Tnt 1lx
—————— >0 senX<—-= v senX>2 - Xe| -, — (U |—,—/ .
1+2senx 2 2 6 6 6 6
om ™
6 6
2 >
m 1M
6 6
Logo, A:F,S—n}u 7—71,& :
6 6 6 6
O conjunto solucédo da inequacgéo t 1 >0, para 0<Xx <, com X% 6
COSSeCX SecX 2
t 1 >O<:>senx—cosx>O<:>senx-£—cosxo£>0<:>sen(x—£j>0
COSSECX SecX 2 2 4

T T 5n
SO0<KX——<TEeS —<X<—
4 4 4

2

o o-a-{[o g (651 -

Como O<x<me x;«tg,entéo B:E’E[UF’R['
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x-1

16) A figura que melhor representa o gréafico da fungdo y = ex+l 6

(A)
A
. )
T i_“@ ___________ e
_1‘:’ >%
(<)
Ay

Ay

RESPOSTA: a

RESOLUCAO:
x—1

y=f(x)=ext

0-1

f(0)= g0+l = 1 (isso elimina a alternativa (E))
e

1-1

f (1) = el+1 =1 (isso elimina as alternativas (C) e (D))

RESOLUCAO EN 2010-2011

(B)
. Jt‘y
et i___e ______________________
AT Pag
(D)
Ay |
e j __________________________
7 "x
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Temos que determinar a alternativa correta dentre as opc¢des (A) e (B). A diferenca entre elas é que a
alternativa (A) apresenta mudanca de concavidade em 0 e a alternativa (B) ndo. A mudanga de
concavidade é determinada por uma mudanga de sinal da segunda derivada da funcéo.

A anélise da funcdo mostra que temos um ponto de descontinuidade e, consequentemente, uma
assintota vertical em x =—1.

1
oX=1 .. 1-=
Como lim =—= lim —X =

x—o0 X +1 X—>001+1

1, a funcdo possui assintota horizontal y=e.

X
X-1 x-1 X1
Fx)=exd = f'(x)—exi.L (x+1) (); D1__ 2 5-extl
(x+1) (x+1)
A primeira derivada € sempre positiva, logo a funcéo é sempre crescente.
= LxdD-(x-D1 2 o
f(x)=ex = f'(x)=exil . 22T X=J2 ex+l
(x+1)? (x+1)?
x-1 x-1
a4 = Xy gexd 1) —4x.ext
f'(x)= 3.ex+1+ 2.ex+1. 5= 3.(_1+ j: 1
(x+1) (x+1) (x+1°  (x+1) X+ (x+1)

Analisando a expressdo da segunda derivada da funcéo, conclui-se que f"(x) <0 se x>0e f"(x) >0
se x <0. Assim, quando x é negativo, o grafico de f tem concavidade voltada para cima e, quando x é
positivo, o grafico de f tem concavidade voltada para baixo.

Portanto, a alternativa correta € a letra (A).

X =2t

17) Considere r e s retas no R3 definidas por r:qy=1-t ,teRes:
z=2+3t

angulo formado pelas retas r e s, entdo cossecO vale:

a) 7

b) /6

C) 2\41_4

X+y—-z+1=0
{ y .Se 6 éo

2X—-y+z=0

e)@

7
RESPOSTA: d

RESOLUCAO:
{x+y:z—l

1 2
SAX=-1lX=-= A Yy=2X+2>Y=——+Z
2X-y=-2 3 3
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X=—=
3

x . 2
Escrevendo a equacdo da reta s na forma paramétrica, temos: |y = —§+t , teR.

z=t

O vetor diretor dareta r é F(2, —1,3) e o vetor diretor dareta s é 5(0,1,1).
Seja 0 o angulo entre asretas r e s, entdo

r-s=lillslcos® e 204+ (=1) 1431222+ (—1)? +32 02 +12 +12 -cos

;_i:mze_l_(if 6
NVENZEENG J7) 071
Assumindo que 6 € o menor angulo entre as retas, entdo 0<6<7 e sen6>0.

N5 iz

Portanto, temos: sen 0 = —= < c0ssecH = —=

7 NI

<> C0S0 =

18) Considere um octaedro regular D, cuja aresta mede 6 cm e um de seus vértices V repousa sobre

um plano o perpendicular ao eixo que contém V. Prolongando-se, até encontrar o plano o, as quatro
arestas que partem do outro vértice V' de D (que se encontra na reta perpendicular a o em V),

forma-se uma pirdmide regular P de base quadrada, conforme figura abaixo. A soma das &reas de

todas as faces de D e P vale, em cm2,

V‘

a) 12(15¢3+12)
b) 144(4/3+1)
c) 72(3J/3+2)
d) 18(9v3 +8)
e) 36(2v3+4)

RESPOSTA: ¢

RESOLUCAO:
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Seja M o ponto médio de V'V, entéo

AV'MA~AV'VC:E=w=£<:>V'C=2-V'A=2-6=12
v'C V'V 2
Analogamente, conclui-se que V'D =12 e, consequentemente,

AV'AB~AV'CD:>E:EZEDCD:Z-AB:ZG:lZ.
CD V'C 2
A soma S das &reas das faces de D é igual & soma das areas de 8 triangulos equilateros de lado 6, a
soma das areas das faces de P € igual a soma das areas de 4 triangulos equilateros de lado 12 e um
quadrado de lado 12. Assim, temos:

2 2
s-g.2 f+4-124*/§+122 = 216+/3+144 = 72(3/3+2) cm?.

19) Trés cilindros circulares retos e iguais tém raio da base R, sdo tangentes entre si dois a dois e
estdo apoiados verticalmente sobre um plano. Se os cilindros tém altura H, entdo o volume do sélido
compreendido entre os cilindros vale

2
2 R H(44J§—n)

2
) 3nJ§2R H
R2H(4+3-7)

2
2
0 R2H(3\3-n)

2
R2H(243 1)
2

c)

€)

RESPOSTA: e

RESOLUCAO:
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Seja a figura abaixo a secdo reta do soélido formado.

O sélido pedido é uma superficie cilindrica reta de secéo transversal dada pela area sombreada e
altura H.
A érea da secdo sombreada € igual a area de um triangulo equilatero de lado 2R menos a area de trés

2
setores circulares de 60° e raio R , ou seja, S:M—B%-nRZ :(ﬁ—gj-Rz.

2 —
Logo, o volume pedido é dado por Vz(\/_—g]-Rz-Hz R H(22\/§ n).

20) Considere f uma funcdo definida no conjunto dos niimeros naturais tal que f (n+2)=3+f(n),
vneN, f(0)=10 e f(1)=5. Qual o valor de /f(81)-f(70)?

a) 22

b) /10

c) 23

d) V15

e) 32

RESPOSTA: b

RESOLUCAO:
f(n+2)=3+f(n),vneN
f(0)=10
f(1)=5
A sequéncia é formada por duas progressdes aritméticas de razdo 3, uma delas de primeiro termo
f(0)=10 e a outra de primeiro termo f (1) =5.
Assim, teremos:
f(2k)=f(0)+k-3=10+3k =f(70)=f(2-35)=10+3-35=115 ¢
f(2k+1)=f(1)+k-3=5+3k =f(81)=f(2-40+1)=5+3-40=125.
Logo, +/f(81)—f(70) =+125-115 =+/10.
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PROVA DE MATEMATICA — ESCOLA NAVAL - 2009/2010

x? Ax+B s Cx+D

4

1) Ao escrevermos =— 5
X"+1 a X +bx+c; a,x“+byx+c,

onde a;, b;,c; (1<i<2)eA, B, CeD

s30 constantes reais, podemos afirmar que A% +C? vale:

3
A 2
(B)
(©)

(e N I R

(D)
(E) 0

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

x*+1=x*+2x%+1-2x% = (x2 +1)2 —(«/fx)z :(x2 ++/2x +1)(X2 —2x +1)

x* _ Ax+B ,_Cx+D

x*+1 X2 +2x+1 x®—2x+1

& X* =(A+C)x®+(—2A+B+2C+D)x* +(A+C-2B+2D)x+(B+D)
A+C=0

N

—2A+B+2C+D=1=-2A+2C=1< C-A==>

A+C-2B+2D=0

B+D=0
A+C=0
= \/§<:>C=£,A=—£:>A2+C2=l+1=l

2) Sabendo que a equagdo 2x =3secO, g< 6 < «t, define implicitamente 6 como uma funcéo de X,
considere a funcdo f de variavel real x onde f(x) é o valor da expressdo gcossece+§sen 20 em

termos de Xx. Qual o valor do produto (x2\/4x2 —9)f (x)?
(A) 5x3—4x* -9
(B) 5x° +4x* -9
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(C) -5x3 —4x%+9
(D) 5x°—4x%+9
(E) -5x° +4x% -9

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:

2x:3sece®x:gsece
2 2
x24/4x? -9 =(gsecej \/4-85%6] -9 :%sec2 6\//-%5%26—9 :%sec26-3\/5ec28— =

_ 27f7sec2 0-tg?0 = 27f7sec2 0-|tg 6|

g<8<n:>|tg@|:—tgez>x2\/4x2—9:—ZT:secze-tge

(X2\/4X2 —9)-f (x)= —27f7sec2 0-tg 9~(gcsce+§sen 26) =

135

, sem® 1 9 ,  send
=———5ec"° - —— ————sec” 0 -Zsen0cost =
8 cos0 sem® 72 cos® 7

- —1%53%3 0 —9sec? 9-(1—0052 e) - —1‘%5sec3 0—9sec’H+9 =

3 2
:_13_5(3)(} —9[3xj —9=-5x>-4x%+9
8 \3 3

3) Sejam:
3

a) f uma funcéo real de variavel real definida por f (x)=arctg (X?— xj , X>1e
b) L a reta tangente ao gréfico da fungdo y =f1(x) no ponto (O,f’l(O)) . Quanto mede, em unidades
de area, a area do triangulo formado pela reta L e os eixos coordenados?

3
A) —
O
(B) 3
©1

2
(D) ~

3

® 5

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
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3 3
f1(0):x@f(x):OQarctg[%—x):OQ%—x:0<:>x:0 v X=13

X>1=>X= \/§
O ponto do gréfico de f* citado no enunciado é (0, \/5)

3 3

X X T
=f(x)=arctg| ——x [, x>1l=>tgy=—-X € -, =
y=f(x) 9(3 ] 9y=73 ye} 5 2{

Caélculo da derivada da funcéo inversa:
3 2 2

y 2 3y° . , Sec x
tfgX=2——-y=>sec X =——y'-y'<y'=
g 3 y 3 y-y <y V1
_sec®x  sec’0

A derivada de f em (0«/5) ey'="0"= 5

£
A equacdo da reta L é dada, na forma segmentaria, por:
y—\/_:%(x—o)c>—§+y:\/§c> XY

2B B

Logo, a area do triangulo determinado por L e pelos eixos coordenados é: S=

=3u.a.

2\3-43
2

Uma outra forma de obter a derivada da fungdo inversa no ponto é derivar a expressao original em
relacdo ay.

3 3
y =f(x)=arctg X _x :>1:iarctg X _x X
3 dx 3 dy

oL [sljd_glud_cd_w
(Xa_xj . 3 dy (x-3x) +9 dy ~dy  9(x*-1)
3
N ((@)3_3.@19 .
X= 33@2 > :E:E
)

4) Considere
a) V;, V,, V, e V, vetores ndo nulos no R3
b) a matriz [vij] que descreve o produto escalar de v; por v;, 1<i<4,1<j<4, e que é dada abaixo:
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1 & __\/g 1
3 2 3
22 2 -1 2
3
[vi]=
-3
=21 3 43
, V3
% 2 3 4

c) o triangulo PQR onde QP =V, e QR =V;.
Qual o volume do prisma, cuja base € o tridngulo PQR e a altura h igual a duas unidades de
comprimento?

A ﬁ
(B) 2> 3f

© 2f

(D) 2 M

(E) \/_
RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

Vg =V Vg = |V,||V3|c0s0 = ~1 > +/2-4/3-Cos0 = ~1 > cos O = —

=senf= 1_(_%j2 :%

5 5]
Spor == |v2||v3|sen9_—)525 )\g, \/2_

1
7%

5
Verisma = Spar - = 7'2 =5 uv.

5) Os graficos das funcdes reais f e g de variavel real, definidas por f(x)=4-x? e g(x)=5_TX

interceptam-se nos pontos A=(a,f(a)) e B=(h,f(b)), a<b. Considere os poligonos CAPBD
onde C e D s&o as projecdes ortogonais de A e B respectivamente sobre o eixox e P(x,y), a<x<b
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um ponto qualquer do grafico de f . Dentre esses poligonos, seja A, aquele que tem area maxima. Qual
o valor da area de A, em unidades de area?
530
a) —
64
by 505
64
445
c) —
64
0 125
64

95
e) —

64
RESPOSTA: B

RESOLUCAO:

f(x)=4-x2

2 37X ox=1v x=3
2 2

37 3

2
. A(-13) ¢ B(E,Zj . C(~10) D(E,Oj

Seja P(x,4—x2), —13x§g,entéo:
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:E(Y—XZ)(X+1)+l B2 |3y )oo2ye 318
2

2\ 4 2 4 8 16
-5/8 1 5(1}2 5(1) 125 5 5 125 505
Xpax =————~=-=>S, =——| = | +=| = |[+=—=—=-—+—+—="ua.
2-(—5/4) 4 4 \4 8\4) 16 64 32 16 64

6) Considere a funcéo real f de varidvel real e as seguintes proposicoes:
I) Se f é continua em um intervalo aberto contendo X =X, e tem um maximo local em x =X, entdo

f'(xg)=0e f"(x,)<0.
1) Se f é derivavel em um intervalo aberto contendo x =X, e f'(X,)=0 entdo f tem um maximo

local ou um minimo local em x =X, .

I11) Se f tem derivada estritamente positiva em todo o seu dominio entdo f é crescente em todo o seu
dominio.

IV) Se limf(x)=1 e limg(x) é infinito entdo lim (f (x))g(X) =1.

X—a X—a X—a

V) Se f & derivavel vx ¢ R, entdo lim 00— F(X=28) _oc.y
s—0 2s

Podemos afirmar que

(A) todas sdo falsas.

(B) todas sdo verdadeiras.

(C) apenas uma delas é verdadeira.
(D) apenas duas delas séo verdadeiras.
(E) apenas uma delas é falsa.

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
) FALSA

Contra-exemplo: f tem méaximo local em x =x, se f'(xo)=f"(xq)=f"(x,)=0¢e 4 (%q)<0
I) FALSA

Contra-exemplo: f'(xo)=f"(xo)=0 e f"(x,)=0, entdo f tem ponto de inflexdo em x = X,,.
1) FALSA

x ,sexelo]
x-1 se xelL2[
estritamente positiva em todo o seu dominio, mas ndo € crescente em todo o seu dominio.

Contra-exemplo: Seja f:]0,/U]L2[ —10,1] tal que f(x)={ . T tem derivada
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=y

Uma afirmativa correta seria: “Se f é continua no intervalo I e f tem derivada estritamente positiva em
todo ponto interior a I, entdo f ¢ estritamente crescente em 1.”

IV) FALSA

Contra-exemplo:
f(x)=1+(x—-a)= limf(x)=1

X—a

= lim[f (x)]g(x) = lim[1+(x —a)]xl—a —e

_ 1 H _ X—a X—a
9(x)=5——= limg(x) =
V) FALSA
Iimf(x)—f(x—ZS) _ lim f(x)—f(x—2s) _f(x)
s—0 2s 250 2s

7) Nas proposicdes abaixo, coloque, na coluna a esquerda (V) quando a proposicéo for verdadeira e
(F) quando for falsa.

() Dois planos que possuem 3 pontos em comum s&o coincidentes.
() Seduasretasresdo R*® sdo ambas perpendiculares a uma reta t, entdo r e s sao paralelas.
() Duas retas concorrentes no R* determinam um anico plano.

() Sedois planos A e B sdo ambos perpendiculares a um outro plano C, entéo os planos A e B sdo
paralelos.
() Seduasretasresno R* sdo paralelas a um plano A entdo r e s sdo paralelas.

Lendo a coluna da esquerda, de cima para baixo, encontra-se
a)F FVFF

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:

1%) FALSA

Se 0s 3 pontos em comum forem colineares, 0s planos podem ser secantes.
2%) FALSA
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r e s podem ser reversas.
3%) VERDADEIRA
Sobre duas retas concorrentes podem-se marcar 3 pontos ndo colineares, determinando um Unico
plano.
4%) FALSA
A e B podem ser secantes.

r

%

5%) FALSA
res podem ser concorrentes.

><

8) As circunferéncias da figura abaixo possuem centro nos pontos T e Q, tém raios 3cm e 2cm,
respectivamente, sdo tangentes entre si e tangenciam os lados do quadrado ABCD nos pontos P, R,
SeU.
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U T

N

A P D

Qual o valor da area da figura plana de vértices P, T, Q, R e D em cm??
A 72 +18
22
50/2 +23
8
152 +2
—
30/2 +25
—
50+/2 + 49
4

(B)
(©)
(D)
(E)

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

N\

A l-' Q' )]
Seja Q' a projecdo de Q sobre AD, entéo:
5
SRR
AT 5+3J2 5

wWETTe 7¢
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T ey o (o

SpTQrRD = SpTQQ' TSq'QRD =

s 25 49 50+/2 + 49 om?
PTQRD ~— \/— 7 —4

9) Considere um tanque na forma de um paralelepipedo com base retangular cuja altura mede 0,5m,
contendo &gua até a metade de sua altura. O volume deste tanque coincide com o volume de um tronco
de piramide regular de base hexagonal, com aresta lateral 5cm e éareas das bases 54+/3 cm?

6/3 cm?, respectivamente. Um objeto, ao ser imerso completamente no tanque faz o nivel da 4gua
subir 0,05 m . Qual o volume do objeto em cm?®?

o 5

63\/_
7&/’
D )ﬂ
91\/_

(B) ——

€) ——

(E) ——

RESPOSTA: C
RESOLUCAO:
2
B8 =543 =
4
2
6! B3
4

—631=2
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AVCD~AVAB:§=XT+5<:>X=

N | ol

2
H2+62:(5+§j oH=2
2 2
5)? 3
h2+22=(—] oh==2
2 2

1 9 3
VrrRoNco = 5(54\@' 9 6\/§Ej = 78\/§

Seja S a area da base do tanque, entdo: Vranoue = Vrronco < S+50 = 783 < S= %

Quando o nivel do tanque sobe 0,05 m =5cm a variagdo de volume é:

fo_5 /8Y3_78V3 o
50 10

10) A figura abaixo mostra-nos um esboco da visdo frontal de uma esfera, um cilindro circular reto
com eixo vertical e uma piramide regular de base quadrada, que foram guardados em um arméario com
porta, que possui a forma de um paralelepipedo retangulo com as menores dimensdes possiveis para
acomodar aqueles sélidos. Sabe-se que esses solidos sdo tangentes entre si; todos tocam o fundo e o
teto do armario; apoiam-se na base do armario; sdo feitos de material com espessura desprezivel; a
esfera e a piramide tocam as paredes laterais do arméario; 120cm é a medida do comprimento do

armario; 4+/11dm ¢ a medida do comprimento da diagonal do armario; e a porta pode ser fechada
sem resisténcia, entdo, a medida do volume do armario ndo ocupado pelos sélidos vale
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arméﬂq

N

120 cm

4 (A5
A 2 (23—5n) i3

4(n5

24(25 +57) 3
3

24(23 _57)

(©) Tolm3

4 (46
0) 2 (2 6+1on) dam?

4(6
© 2 (2 6—10n) i3

(B)

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
Seja R o raio da esfera e da base do cilindro, e 2R a altura do cilindro e da piramide, assim como aresta
da base da piramide.

2
d? =144+ 4.R? +4-R? :(4J1_1) <R=2dm
6R =6-2=12dm

1

2(32-5
V=4-4-12—%n-23—7:-22-4—§ 2/(32-5m)

3

4?4 = dm?

11) Um triangulo retangulo esta inscrito no circulo x? +y? —6x+2y—15=0 e possui dois vértices
sobre areta 7x+y+5=0. O terceiro vértice que esta situado na reta de equacdo —2x+y+9=0 é

(A) (7.4)
(B) 6,3

(©) (7.-4)
(D) (6.-4)
(E) (7.-3)

RESPOSTA: B
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RESOLUCAO:

X2 +y? —6X+2y—15=0=>Xx? —6x+9+y? + 2y +1=15+9+1<> (x—3)° +(y+1)* =25
Assim, o circulo possui centro O(3,-1).
X+y+5=0y=-5-7x

x? +y? —6x+2y-15=0= x? +(-5-7x)* —6x+2(-5-7x)-15=0

& 50x° +50x =0 x=0 v x=-1

= A(-1,2) e B(0,-5)

Como areta 7x+y+5=0 ndo passa pelo centro do circulo, o terceiro vértice do tridngulo pode ser
determinado encontrando a intersecdo entre a determinada por um dos vértices A ou B e o circulo.

o y-(-1) 2-(-1) 3.5

y=—=X+—

Reta passando por A e = o
P g x-3 (-1-3 4 4

2
(x=3)° +(y+1)° :25:>(x—3)2+(—%x+g+1j =25 X —6x-7=0x=-1v x=7

= C,(7,-4)

(<) (B)-(-D 4
= SSY=—X-5

Reta passando por B e O: y
x—-3 0-3 3

2
(x—3)2+(y+1)2=25:>(x—3)2+(%x—5+1j =25 x2—6x=0<X=0 v X=6

= C,(6,3)
Substituindo as coordenadas de C, e C,, observa-se que apenas o ponto C, (6,3) encontra-se sobre a
reta de equagcdo —2x+y+9=0.
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Vale observar que o ponto (6,3) € o0 Unico ponto dentre os que aparecem nas alternativas que pertence
areta -2x+y+9=0.

In(4-x2) e gl =xeer,

respectivamente, A e B subconjuntos dos nimeros reais, tais que A € o dominio dafuncdo f e B 0
conjunto onde g é crescente. Podemos afirmar que AnB éigual a

() [1.48[ L V3, +]
(B) [L.2[ U]2, 4]

(©) 12, 4]

(0) [1.v3[ U VB.2
(E) I3+

RESPOSTA: D

12) Considere as funcdes reais f e g de variavel real definidas por f (x) =

RESOLUCAO:

e2x71 _1

) 0]

et _1>0 e t>el ®2x—120<:>x2%

4-X>>0e-2<x<2 :A:Df:[%,\@{u}ﬁi[
In(4—x2);«r:0<:>4—x2 #1eX#+43

1 11 ogy oo
=X-eX ! =eX X —— |=ex|1-Z= 0
g(x)=x-ex=g'(x)=ex+x-e ( ij e Xj>

c>x—_1>0c>x<0 v X>1=B=]-0,0[ UL+
X

Ane (|28 VB (ot s)= [0 ]

13) Um paralelepipedo retangulo tem dimensdes x, y e z expressas em unidades de comprimento e
nesta ordem, formam uma P.G. de razdo 2. Sabendo que a area total do paralelepipedo mede 252
unidades de &rea, qual o angulo formado pelos vetores Ui=(x—2,y—2,z—4) e W=(3,-2,1) ?

(A) arccos@
42
514

B) arcsen
®) 126
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(C) arctg2/5
(D) arc tg—5J§

Jia

E) arcsec—
(B) 3

RESPOSTA: A

RESOLUCAO:
PG:X,y,z derazdo 2 = y=2Xx A z=4X

StoraL =2(Xy +XzZ+yz)= 2(2x2 +4x? +8x2) =28x? =252 < x =3
Logo, Ui=(x—-2y—-22-4)=(148) e w=(3-21).
Sendo 6 o angulo entre os vetores U e W, temos:

G (148)(3-21) _3-g+f i i

- = 0 =arccos——
O] i 16+64v014+1  ovid 42 12

Cos0 =

14) No sistema decimal, a quantidade de nimeros impares positivos menores que 1000, com todos 0s
algarismos distintos é

(A) 360

(B) 365

(C) 405

(D) 454

(E) 500

RESPOSTA: B

RESOLUCAO:
H& 5 numeros de 1 algarismo.
H& 8-5=40 numeros de 2 algarismos

H& 8-8-5=320 numeros de 3 algarismos.
Entdo a quantidade de niameros que satisfazem a condicao do enunciado é 5+40+320=365.

15) Qual o valor de Isen 6x cosx dx ?

7cos7x 5cosbx
— +C

A _

(A) 5 5

(B) 7sen7x N 5sen 5x e
2 2

©) sen 7x N sen 5x te

14 10

(D) - COS7X 3 COoS5x ie

14 10
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7cos7x 5cosbx
+ +C

® — 5

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:

Sen6x - Ccos X = %(sen?x +5sen5x)

[sen6x - cos xdx = %j(sen?x +sen5x)dx = %jsen?xd (7x)+%jsen5xd (5x) =

COS7X CO0S5X
- - +C
14 10

=%(—cos7x)+%(—0055x)+c=

16) Considere x,,X, € X, € R raizes da equacio 64x> —56x*+14x—1=0. Sabendo que X, X, € X,
séo termos consecutivos de uma P. G. e estdo em ordem decrescente, podemos afirmar que o valor da
expressdo sen[ (X, +X,)m |+tg| (4x,x;)x | vale

(A) 0
2
B) X2
(B)
2-42
Cc) Y2
© =
(D)1
2+\/§
) =
RESPOSTA: E
RESOLUCAO:
PG :X;,X,,X5 derazdo 0<q<1
. — 1
L=
1
X3 =4aq ngﬂ
4
1 g 56 2 2 1
X1+ Xy +Xg=—+—+—=—2+20+20° =70 = 20" -50+2=0<09=2 =—
1T X2+ X3 q 4 2 6a q+<q q g —-°q q v q >
0<q<1:>q—1:x L X _1 X 1
5 1= 5 %2 =%
3n T «/E 2+«/§
=sen| (X; +X +1g| (4XxX =sen—+tg—=——+1=
[(1 2)“] 9[( 13)“] 4 94 > 5
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17) Coloque F (falso) ou V (verdadeiro) nas afirmativas abaixo, assinalando a seguir a alternativa
correta.

() Se A e B sdo matrizes reais simétricas entdo AB também é simétrica.
() Se A éumamatriz real nxn cujo termo geral é dado por a;; =(~1)"" entdo A & inversivel.

() Se A e B sfo matrizes reais nxn entdo A -B?=(A-B)-(A+B).

() Se A é uma matriz real nxn e sua transposta € uma matriz inversivel entdo a matriz A é
inversivel.

() Se A éuma matriz real quadradae A*=0 entdo A=0.

Lendo a coluna da esquerda, de cima para baixo, encontra-se

(A) (F) (F) (F) (F) (F)
(B) (V) (V) (V) (F) (V)
(©) (V) (V) (F) (F) (F)
(D) (F) (F) (F) (V) (F)
(E) (F) (F) (V) (V) (V)

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
1%) FALSA

1 1|10 -1 1 -2
Contra-exemplo: . =
-1 0||-1 1 0 1
2%) FALSA
1 -1 1
Contra-exemplo (n=3): detA=|-1 1 -1/=0 = A ndo é inversivel
1 -1 1
Note qua as linhas e colunas ou séo iguais ou sdo simétricas.
3% FALSA
(A-B)(A+B)=A*+AB-BA-B’
A expressdo acima é diferente de A% —B?, exceto quando A e B comutam (AB = BA).
4*) VERDADEIRA
AT éinversivel = det(AT);tO
= detA = det(AT) #0 = A éinversivel
5%) FALSA

0 0|0 O 0 0
Contra-exemplo: A% = : = =0, e A=0
1 0|1 0 0 0

www.madematica.blogspot.com

218



X-MAT: Superpoderes Matematicos para Concursos Militares Renato Madeira
RESOLUCAO EN 2009-2010

log, [2x +3 > log, [4x -1
3 3
(x+4)°

(1-5x)°33x% —x +5

18) Seja S o subconjunto de R cujos elementos sdo todas as solucGes de

Podemos afirmar que S € um subconjunto de
(A) ]—oo - ]1 +oo[

RESPOSTA: D

RESOLUCAO:
log, [2x +3| > log, [4x -1 < |2x +3| < [4x -]
3 3

x<—g:—2x—3<—4x+l<:>x<2:>x<g

= —§<x<£:2x+3<—4x+1<:>x<—1:>—§<x<—1
2 4 3 2 3

x>%:2x+3<4x—1<:>x>2:>x>2

3 3 1
SX<—— V ——<X<—=V X>2
2 2 3

(x+4)° - X+4
<0&
(1-5x)°¥3x%? —x+5 1-5x

y=3x2—x+5:A=(—1)2—4-3-5:—59<0:>y=3x2—x+5>0,VXeR

)

= |00, —4] U ]2, +00[ = |00, -3] L[ 2, +00]

<0ex<4 v x>%

19) O raio de uma esfera em dm ¢é igual a posi¢cdo ocupada pelo termo independente de x no
1

54
(=)
—| sen~—
desenvolvimento de (252 2 +5(1+°°SX)) quando consideramos as poténcias de expoentes
1

X
decrescentes de 255[Seanj . Quanto mede a area da superficie da esfera?
(A) 10,247 m?
(B) 1156007 cm?
(C) 14447 dm?
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(D) 12967 dm?
(E) 19,367 m?

RESPOSTA: C

RESOLUCAO:
1 X o4 54
(252(8%22) +5(1+cosx)) = Tp+1 =( 0 j5p(1+COSX) -25

p+pcosx+(54—p)sen? % =p+ p(l—Zsen2 g}r(54—p)5en2 g = 2p+(54—3p)sen2§

%(senzgj(M—p) _ (54) 5p+p cos x+(547p)sen2§
Y

Para que o termo de ordem (p+1) seja independente de x é necessério que 54—3p =0« p=18.
Logo, o termo independente de x ocupa a posi¢do p+1=18+1=19.
Assim, o raio da esfera é 19 dm e a &rea da sua superficie é S=4r-19% =1444x dm? .

20) Considere o triangulo ABC dado abaixo, onde M;, M, e M3 séo os pontos médios dos lados
AC, BC e AB, respectivamente, e k a razdo da area do tridangulo AIB para a area do triangulo

IM;M,, e f(x)= (% X3 +x2 - 2x —11]«/5. Se um cubo se expande de tal modo que num determinado

instante sua aresta mede 5dm e aumenta a raz&o de |f (k)] dm/min entdo podemos afirmar que a taxa

de variacdo da &rea total da superficie deste solido, neste instante, vale em dmz/min

(A) 2402
(B) 330+/2
(C) 420+/2
(D) 9402
(E) 174042

RESPOSTA: E

RESOLUCAO:

2
k= Spip :( AB j =22_-4
SIMle M;M,

1
[f (k)| =|f(4)|=(§~43+42 —2-4—11}/5:29\/5 dm/ .
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ds d da 2
S=6a’=—=—"(6a%)=12a-— =12.5.292 =1740/2dm° /.
at dt( ) at V2 V2 /nm
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