NOTACOES

R : conjunto dos niimeros reais

C : conjunto dos niimeros complexos

i : unidade imaginaria: 2 = —1

|| : modulo do nimero z € C

Re(z)  : parte real do nimero z € C

Im(z) : parte imaginaria do nimero z € C

det A : determinante da matriz A

tr A : trago da matriz quadrada A, que é definido como a soma dos elementos da diagonal
principal de A.

Poténcia de matriz : A' = A, A2=A-A, ..., A= A*1. A sendo A matriz quadrada e k

inteiro positivo.

d(P,r) : distancia do ponto P a reta r

B : segmento de extremidades nos pontos A e B

[a, b] ={reR:a<z<b}

[a, b] ={reR:a<z<b}

la, b] ={reR:a<z<b}

Ja, b ={reR:a<z<b}

X\Y ={reXexdgY}

kiak =ayg+a; +as+---+a,, sendo n inteiro nao negativo
=0

Observagao: Os sistemas de coordenadas considerados sao os cartesianos retangulares.

Questao 1. Considere as seguintes afirmacoes sobre niimeros reais:

L. Se a expansao decimal de z é infinita e periodica, entao x é um ntmero racional.

[e.o]

1 V2
1. ;%ﬁ@—ih@5:1—2¢5

1. Inve2 + (logs 2)(log, 9) é um nimero racional.

E (sdo) verdadeira(s):

A () nenhuma. B ( ) apenas II. C ( ) apenas I e IL
D () apenas I e III. E()ILIIelll



Questao 2. Sejam A, B e C os subconjuntos de C definidos por A = {z € C: |z + 2 — 3i| < v/19},
B={zeC:|z2+i|<T7/2}eC={2€C:2%+6z+ 10 = 0}. Entao, (A\ B)NC é o conjunto

A(){=1—3i—1+3i). B(){-3—i-3+il}. C(){-3+il.
D(){-3—i. E(){-1+3i}.

1+ 3i
1—+/3i

2 s 2w 47 5%
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Questao 3. Se z = ( ) , entao o valor de 2 arcsen(Re(z)) + 5 arctg(2Im(z)) é igual a
AC)

Questao 4. Seja C' uma circunferéncia tangente simultaneamente as retas r : 3z +4y —4 =0e
s: 3x+4y —19 =0. A éarea do circulo determinado por C' é igual a

o 47 37 8 97
A —. B —. C —. D —. E —.

()= ()3 ()3 () ()=
Questao 5. Seja (aj,as,as,...) a sequéncia definida da seguinte forma: a; = 1, ay = 1 e
Gy = Gp_1 + ay_o para n > 3. Considere as afirmacoes a seguir:

I.  Existem trés termos consecutivos, ay,, a,1, Gpt2, que, nesta ordem, formam uma progressao
geométrica.
II. a7 é um nimero primo.
ITI. Se n é multiplo de 3, entao a,, é par.
E (sdo) verdadeira(s)
A () apenas IL B ( ) apenas I e IL C () apenas I e III.
D () apenas II e III. E()ILIIelll
~ : - a b o .
Questao 6. Considere a equacao 1 5 — 72 = 5, com a e b niimeros inteiros positivos. Das
afirmacoes:
[. Sea=1eb=2, entao x =0 é uma solucao da equacao.

1
IT.  Se x é solucao da equacao, entao x # 3 r#—lex#1.
2 . .
I[r. z= 3 nao pode ser solucao da equacao.

E (sdo) verdadeira(s)
A () apenas IL B ( ) apenas I e IL C () apenas I e III.
D () apenas IT e IIL. E()I IIelll

Questao 7. Considere o polinémio p dado por p(z) = 223+ az?® +bx — 16, com a,b € R. Sabendo-se
que p admite raiz dupla e que 2 é uma raiz de p, entao o valor de b — a é igual a

A () —36. B()-12. C()6. D ()12 E ()24



15 ‘
Questao 8. Seja p o polinomio dado por p(z) = > a2/, coma; € R, j =0,1,...,15, e aj5 # 0.
=0

Sabendo-se que ¢ é uma raiz de p e que p(2) = 1, entao o resto da divisdo de p pelo polinomio g,
dado por ¢(r) = 2% — 22? + z — 2, é igual a

1 1 1 1 2 2

A g — . B e C .
()g2"—¢ () 2" +¢ ()z2"+¢
3 3 3 1

D —g? — 2 E e

()ge"—+ ()ge+¢

Questao 9. Considere todos os triangulos retangulos com os lados medindo +/a, 2v/a e a. Dentre
esses triangulos, o de maior hipotenusa tem seu menor angulo, em radianos, igual a

A () arctg ? B () arctg \/?g C () arctg % D () arctg g E () arctg %

Questao 10. Os valores de z € [0, 27| que satisfazem a equagao 2sen x — cosz = 1 sdo

s (Der BOman(Den e (-H)ox

D () arccos <—§) e E () arccos (%) e

Questao 11. Sejam « e [ nimeros reais tais que «, 3, + € ]0,27] e satisfazem as equagoes

cos® — = —cos” — + — e COS2—:éCOS4§+§
2 5 2 5 3 7 3 7

Questdo 12. Seja A = (a;j)sx5 a matriz tal que a;; = 27125 — 1), 1 < 4,5 < 5. Considere as
afirmacoes a seguir:

I.  Os elementos de cada linha i formam uma progressao aritmética de razao 2°.
IT.  Os elementos de cada coluna j formam uma progressao geométrica de razao 2.

ITI. tr A é um nimero primo.
E (sdo) verdadeira(s)

A () apenas L. B ( ) apenas I e IL C () apenas IT e III.
D () apenas I e III. E( )L IIelll



Questao 13. Considere a matriz M = (m;;)ax2 tal que m;; = j — i+ 1,4, j = 1,2. Sabendo-se que

det <2Mk—n[ 1 ?D = 252,
k=1

entao o valor de n é igual a

A()4 B()S5. C ()6 D()7. E()S

Questao 14. Considere os pontos A = (0,—1), B = (0,5) e areta r : 20 — 3y + 6 = 0. Das
afirmagoes a seguir:

L. d(A,r)=d(B,r).
II. B é simétrico de A em relacao a reta r.

ITI. AB é base de um triangulo equilatero ABC, de vértice C = (—3+/3,2) ou C = (3v/3,2).
E (sdo) verdadeira(s) apenas

A()L B () IL C()lell D( )IellL E () IelL

25
Questao 15. Dados o ponto A = (4, E) e aretar:3r+ 4y — 12 = 0, considere o triangulo de

L - 25
vértices ABC, cuja base BC' esta contida em r e a medida dos lados AB e AC é igual a 5 Entao,

a area e o perimetro desse triangulo sao, respectivamente, iguais a

22 40 23 40 25 31 25 35 25 40
A —e —. B —e —. C —e—. D —e —. E —e —.
(VTe3 B()Sesg ()Fes ()3 e ()5 e
Questao 16. Considere as afirmacoes a seguir:

L. O lugar geométrico do ponto médio de um segmento AB, com comprimento [ fixado, cujos
extremos se deslocam livremente sobre os eixos coordenados é uma circunferéncia.

II. O lugar geométrico dos pontos (x,y) tais que 6z + zy — zy* — 42® — 2y = 0 é um conjunto
finito no plano cartesiano R2.

III.  Os pontos (2,3), (4,—1) e (3,1) pertencem a uma circunferéncia.
Destas, é (sao) verdadeira(s)

A () apenas L. B ( ) apenas II. C () apenas III.
D()Iell E( )Ielll

Questao 17. Seja ABC'D um trapézio isosceles com base maior AB medindo 15, o lado AD medindo
9 e o angulo ADB reto. A distancia entre o lado AB e o ponto E em que as diagonais se cortam é

A()%. B()%. C()3§5. D()%. E()4—85



Questao 18. Num triangulo PQR, considere os pontos M e N pertencentes aos lados PQ e PR,
respectivamente, tais que o segmento M N seja tangente a circunferéncia inscrita ao tridngulo PQR.
Sabendo-se que o perimetro do triangulo PQR é 25 e que a medida de QR é 10, entdo o perimetro
do triangulo PM N é igual a

A()5. B()e6. C()s. D () 10. E ()15

Questao 19. Considere uma circunferéncia C', no primeiro quadrante, tangente ao eixo Ox e a reta
r:x—y = 0. Sabendo-se que a poténcia do ponto O = (0,0) em relagao a essa circunferéncia é igual
a 4, entao o centro e o raio de C' sao, respectivamente, iguais a

A()(22vV2-2) e2v2 -2 B()(Q,\/—i—1>e\/§—%.

2 2] 2
C()@2vV2-1)ev2-1. D()(2,2-v2)e2-V2

E()(2,4V2—4)edy2—4.

Questao 20. Uma taga em forma de cone circular reto contém um certo volume de um liquido
cuja superficie dista h do vértice do cone. Adicionando-se um volume idéntico de liquido na taca, a
superficie do liquido, em relacao a original, subira de

A()V2-h B()vV2-1. C () (W2-1)h D()h. E ()

| =

AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER
RESOLVIDAS E RESPONDIDAS NO CADERNO DE SOLUCOES.

Questao 21. Considere as func¢des fi, fo, f: R = R, sendo fi(z) = 3|z| + 3, fa(z) = 3|z + 1] e
f(z) igual ao maior valor entre fi(x) e fo(z), para cada x € R. Determine:

a) Todos os = € R tais que fi(z) = fo(z).

b) O menor valor assumido pela funcao f.

c) Todas as solugoes da equacao f(z) = 5.

Questao 22. Considere o polinomio p dado por p(z) = 1823 4+ 32% — 7z — 3, em que 8 é um niimero
real.

a) Determine todos os valores de (3 sabendo-se que p tem uma raiz de modulo igual a 1 e parte
imaginaria nao nula.

b) Para cada um dos valores de 3 obtidos em a), determine todas as raizes do polinémio p.

Questao 23. Sabe-se que 1, B,C, D e E sao cinco niimeros reais que satisfazem as propriedades:
(i) B,C,D,FE sao dois a dois distintos;

(ii) os nameros 1, B, C, e os numeros 1, C, F, estdo, nesta ordem, em progressao aritmética;

(iii) os nameros B, C, D, E, estao, nesta ordem, em progressao geométrica.

Determine B,C, D, E.



Questao 24. Seja M C R dado por M = {|2?+az—1]: 2 € Ce |z| =1}, com a € R. Determine o
maior elemento de M em funcao de a.

Questao 25. Seja S o conjunto de todos os polinomios de grau 4 que tém trés dos seus coeficientes
iguais a 2 e os outros dois iguais a 1.

a) Determine o nimero de elementos de S.

b) Determine o subconjunto de S formado pelos polinémios que tém —1 como uma de suas raizes.

Questao 26. Trés pessoas, aqui designadas por A, B e C, realizam o seguinte experimento: A
recebe um cartao em branco e nele assinala o sinal + ou o sinal —, passando em seguida a B, que
mantém ou troca o sinal marcado por A e repassa o cartao a C. Este, por sua vez, também opta
por manter ou trocar o sinal do cartao. Sendo de 1/3 a probabilidade de A escrever o sinal + e de
2/3 as respectivas probabilidades de B e C' trocarem o sinal recebido, determine a probabilidade de
A haver escrito o sinal + sabendo-se ter sido este o sinal ao término do experimento.

- . o . us 2—+3
Questao 27. Seja n um inteiro positivo tal que sen2— = 4\/_.
n

a) Determine n.

7T
b) Determi —.
) Determine sen 24

Questao 28. Sejam « e ( nimeros reais nao nulos. Determine os valores de b,c,d, bem como a
relacao entre v e 8 para que ambos os sistemas lineares S e T" a seguir sejam compativeis indetermi-

nados.
g 2v+by =« T cx+3y =«
cx+y =p dr+dy =p

Questao 29. Sabe-se que a equacdo 322 + 5xy — 2y? — 3z + 8y — 6 = 0 representa a reuniao de duas
retas concorrentes, r e s, formando um angulo agudo . Determine a tangente de 6.

Questao 30. Na construcao de um tetraedro, dobra-se uma folha retangular de papel, com lados
de 3 cm e 4 cm, ao longo de uma de suas diagonais, de modo que essas duas partes da folha formem
um angulo reto e constituam duas faces do tetraedro. Numa segunda etapa, de maneira adequada,
completa-se com outro papel as faces restantes para formar o tetraedro. Obtenha as medidas das
arestas do tetraedro.



