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INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA
VESTIBULAR 2015

=

PROVA DE MATEMATICA

INSTRUCOES

Esta prova tem duragéo de quatro horas.
Nio é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

Vocé pode usar apenas lapis (ou lapiseira). caneta, borracha ¢ régua. E proibido portar qualquer outro
material escolar.

Esta prova ¢ composta de 20 questdes de multipla escolha (numeradas de 01 a 20) e de 10 questdes
dissertativas (numeradas de 21 a 30).

As 20 questdes de miltipla escolha correspondem a 50% do valor da prova e as questdes dissertativas, aos 50%
restantes.

Vocé recebeu este caderno de questdes e um caderno de solugdes com duas folhas de rascunho. Verifique se
o caderno de questdes esta completo.

Numere sequencialmente de 21 a 30, a partir do verso da capa. cada pigina do caderno de solugdes. O numero
atribuido a cada pagina corresponde ao da questdo a ser resolvida. Niio escreva no verso da parte superior da
capa (regido sombreada) do caderno de solugdes. As folhas centrais coloridas deverdo ser utilizadas apenas
como rascunho e, portanto. ndo devem ser numeradas nem destacadas pelo candidato.

Cada questdo de maltipla escolha admite uma dnica resposta.

As resolugdes das questdes dissertativas, numeradas de 21 a 30. podem ser feitas a lapis e devem ser
apresentadas de forma clara, concisa e completa. Respeite a ordem e o espago disponivel no caderno de solugdes.
Sempre que possivel, use desenhos e gréficos.

Antes do final da prova, vocé recebera uma folha de leitura optica, destinada i transcrigio das respostas das
questdes numeradas de 01 a 20. Usando caneta preta, assinale a opgdo correspondente a resposta de cada uma
das questdes de miltipla escolha. Vocé deve preencher todo o campo disponivel para a resposta. sem extrapolar-
Ihe os limites, conforme instrugdes na folha de leitura optica.

Cuidado para ndo errar no preenchimento da folha de leitura optica. Se isso ocorrer, avise o fiscal, que lhe
fornecera uma folha extra com o cabegalho devidamente preenchido.

Nifio havera tempo suplementar para o preenchimento da folha de leitura ptica.

Na dltima pagina do caderno de solugdes, existe uma reprodugio da folha de leitura Optica, que devera ser
preenchida com um simples trago a lapis durante a realizagéo da prova.

A niio devolugiio do caderno de solugdes. do caderno de questdes ou da folha de leitura optica implicara a
desclassificacio do candidato,

Somente os candidatos que permanecerem na sala até o final das quatro horas de prova estardo autorizados a
levar o caderno de questdes.

No dia 17/12/2014, a partir das 10:00 horas, o gabarito da parte objetiva desta prova estara disponibilizado
no site do ITA (www.ita.br).

Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termini-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu lugar.



NOTACOES

R’ : conjunto dos mimeros reais

C : conjunto dos nimeros complexos
i : unidade imaginaria: 2 = —1

|z : modulo do niimero 2 € C

Re(z) : parte real do niimero z € C

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

det A : determinante da matriz A

tr A : trago da matriz quadrada A4. que é definido como a soma dos elementos da diagonal
principal de A,

Poténcia de matriz : A' = A A’ = A-A, .. A"= AF'1. A sendo A matriz quadrada e k

inteiro positivo.

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

AB - segmento de extremidades nos pontos A e B
[a, b] ={zeR:a<z<h}
la. b ={zeR:a<z<b}
Ja. b] ={zeR:a<a<b}
la, b ={zeR:a<z<b}

X\Y ={zeXezgY}

> a =ag+a; +az+ -+ +a, sendon inteiro ndo negativo
j=

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

Questao 1. Considere as seguintes afirmacées sobre niimeros reais:

Se a expansao decimal de z ¢ infinita e periodica, entdo z & um nimero racional.

= 1 B \/5
;wﬁ—nﬁ_ 1-2v2

I Inve® + (log, 2)(log, 9) € um niimero racienal.
o) verdadeira(s):
)

nenhuma. B ( ) apenas II. C ( ) apenas I e IL

E (s
Al
D ( ) apenasIeIIL E()LIIelll



Questao 2. Sejam A, B e C os subconjuntos de C definidos por A = {z € C: |z 4+ 2 — 3{| < V19},
B={2€C:|z+i<7/2}eC={2€C:2*+6z+10=0}. Entao, (4\ B)NC é o conjunto

A(){~1=3i-1+3i). B(){-3-i-3+i} C{ J{-34+i}
D(){-3-i} E(){-1+3i}
_ RV AR o
Questao 3. Se z = i) ¢ entdo o valor de 2arcsen(Re(z)) + 5 arctg(2 Im(z)) é igual a
2m T 2 47 om
A()—E- B()—g- C()?- D()?- Ef)g-

Questao 4. Seja C' uma circunferéncia tangente simultaneamente as retas 7 : 3z +4y -4 =0e
§: 3z +4y —19=.0. A drea do circulo determinado por C é igual a

am dx 3w 87 97

A —. — C - D —_. —.

()3 B()3 ()= ()3 E() 3
Questdo 5. Seja (a;,05.03,...) a sequéncia definida da seguinte forma: a; = 1, a = 1 e

an = Gy + an—2 para n > 3. Considere as afirmagoes a seguir:

I.  Existem trés termos consecutivos, a,, Gpi1, @pi2, que, nesta ordem, formam uma progressio
geométrica.

II. a7 & um nimero primo.

ITI. Se n é maltiplo de 3, entéo a,, é par.
(sdo) verdadeira(s)

E
A () apenas II. B ( ) apenas I e IL C ( ) apenas I e III.
D ( ) apenas II e IIL E( ) Ielll

b

a
uestio 6. Considere ao — =
8 ' i TP S 1/2

5, com a e b nameros inteiros positivos. Das
afirmacoes:

. Sea=1eb=2, entdo x = () é uma solugido da equagao.

1
II. Se x é solugéo da equacdo, entdo = # 3% #—-lex#1,
2
. 2= 3 nao pode ser solugao da equagao.

E (sdo) verdadeira(s)

A ( ) apenas IL B( )apenasIell C ( ) apenas I e 1IL
D ( ) apenas II e III. E()IIIelll

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

A( ) —36. B()-12 C()6. D( )12 E( )24



15 _

Questao 8. Seja p o polinémio dado por p(x) = > a;a’/, coma; € R, 7 = 0,1,....15, e ay5 # 0.
J=0

Sabendo-se que i é uma raiz de p e que p(2) = 1. entao o resto da divisao de p pelo polindémio q.

dado por g(z) = 2% — 222 +x — 2, é igual a

1.2 1 1’2 1 ‘2.2 o
A()ﬁ.rr : B(]E'E-FS* C—[)Sa +5.
3, 3 32 1

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

3 . /3 1 3
A () aretg % B( ) arctg X;—_- C( )arctg 3 D( )arctg % E ( ) arctg %

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

A () arccos (3) e . B ( ) arcsen (3) e . C ( ) arcsen (—i) e.
D ( ) arccos (i%) e m. E ( ) arccos (g) e . 5

Questao 11. Sejam a e § ntmeros reais tais que o, 3.a + 3 € |0,2x| e satisfazem as equacoes

mqgg—:i—ms“'a—+-1- e cmzjd-—ims*éﬁ-:}
=g, & 25 8 T gNT
Entao, o menor valor de cos(«o + 3) ¢ igual a
V3 V2 1
A()-L B()—*é—- C(}_T' Df)"i- E()O0.

Questdo 12. Seja 4 = (a;;)s5x5 a matriz tal que a;'= 2°° (2§ — 1), 1 < i.j < 5. Considere as
afirmagoes a seguir:

[.  Os elementos de cada linha ¢ formam uma progressao aritmética de razao 2,
II.  Os elementos de cada coluna j formam uma progressiao geométrica de razio 2.

ITT. tr A é um ntmero primo.
(sao) verdadeira(s)

E
A ( ) apenas L, B( )apenasle 1L C ( ) apenas II e III.
D ( ) apenas I e IIL E( )L IIelll



Questao 13. Considere a matriz M = (my;)avo tal que m;; =7 — i+ 1, i, j = 1,2. Sabendo-se que

det (Z M* —n [ ; D = 252,
k=1

entdd o valor de n é igual a

A4 B( )5 o L D( )7 E( )8

Questao 14. Considere os pontos A = (0,—1), B = (0,5) e areta r : 2z — 3y +6 = 0. Das
afirmagdes a seguir:

L d(A,r)=d(B,r).

I. B é simétrico de A em relagao a reta r.

III. AB é base de um triangulo equilatero ABC, de vértice C' = (-3v3,2) ou C = (3\/:1 2).

E (sdo0) verdadeira(s) apenas

A()L B()IL C()Iell D()IellL E( )IIellL

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

6

vértices ABC, cuja base BC estd contida em r e a medida dos lados AB e AC é igual a 26—5 Entéo,

a area e o perimetro desse triangulo sao, respectivamente, iguais a
22 40 23 40 25 31 25 3 25 40

-’t[}ge?o B(J3e3‘ Cl)ges D(}FEH. E()?e?.

Questao 16. Considere as afirmagdes a seguir:

I 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 (=, y) tais que 62° 4+ 2%y — xy? — da? — 22y = 0 é um conjunto
finito no plano cartesiano K2,

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

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

Questao 17. Seja ABC'D um trapézio isésceles com base maior AB medindo 15, o lado AD medindo
9 e 0 dngulo ADB reto. A distancia entre o lado AB e o ponto E em que as diagonais se cortam é

21 27 5
A0S = c(r2 D()3. ) 2.

B() E(



Questdo 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 & circunferéncia inscrita ao triangulo POAR.
Sabendo-se que o perimetro do triangulo PQR é 25 e que a medida de QR ¢ 10, entdio o perimetro
do triangulo PMN é igual a

A( )5 B( )6. C( )8 D( )10 E( )15.
Quest-:-io 19. Considere uma circunferéncia C, no primeiro quadrante, tangente ao eixo Oz e & reta

r:z—y = 0. Sabendo-se que a poténcia do ponto O = (0. 0) em relagéo a essa circunferéncia é igual
a 4, entao o centro e o raio de C' sdo, respectivamente, iguais a

A()(@22v3-2)e2v3—2. B ( )(2,?—%){1—?-%.
C()(2vZ-1ev2-1. D()(22-v2)e2-2

E()(24vV2-4)edv/2-4.

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 relagao & original, subira de

A()¥2-h.  B()¥2-1.  C()(¥2-Dh  D()h  E()

[l i~

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

Questao 21. Considere as fungoes fi. fo, f : R — R, sendo fi(z) = %I:c| +3, folz) =3z +1] e
f(z) igual ao maior valor entre fi(z) e fa(z), para cada z € R. Determine:

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

b) O menor valor assumido pela funcao f.

¢) Todas as solugbes da equagao f(z) = 5.

Questao 22. Considere o polinémio p dado por p(z) = 182% + 822 — 7z — B, em que /4 é um niimero
real.

a) Determine todos os valores de 3 sabendo-se que p tem uma raiz de médulo igual a 1 e parte
imagindria ndo nula.

b) Para cada um dos valores de 8 obtidos em a), determine todas as raizes do polinémio P.

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

(ii) os mimeros 1, B,C, e os nimeros 1,C. E, estdo, nesta ordem, em progressao aritmética;

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

Determine B,C, D, E.



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

Questao 25. Seja S o conjunto de todos os polinémios 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 polindémios 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 cartio a C. Este, por sua vez, também opta
por manter ou trocar o sinal do cartdo. 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.

. : R (2 ™ 2—v3
Questao 27. Seja n um inteiro positivo tal que senz— = T\/—
T

a) Determine n.
; ™
b) Determine sen .

Questao 28. Sejam a e 3 nimeros reais ndo nulos. Determine os valores de b.¢.d. bem como a
relagao entre a e 3 para que ambos os sistemas lineares S e T a seguir sejam compativeis indetermi-

nados.
5 2r+by =a Tl & +3y =a
cx+y =4 dxr+dy =8

Questdo 29. Sabe-se que a equacio 322 + 5y — 2y* — 3 + 8y — 6 = 0 representa a reuniao de duas
retas concorrentes, r e s, formando um angulo agudo f. Determine a tangente de 6.

Questao 30. Na construgao de um tetraedro, dobra-se uma folha retangular de papel, com lados
de 3 em 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.
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