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INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

VESTIBULAR 2018

PROVA DE MATEMATICA

INSTRUCOES

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

Vocé poderi usar apenas 1ipis (ou lapiseira), caneta preta de material transparente, borracha e régua. E proibido
portar qualquer outro material escolar.

Esta prova é composta de 20 questdes de miltipla escolha (numeradas de 01 2 20) ¢ de 10 questies dissertativas
(numeradas de 21 a 30).

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

Vocé reccbeu este caderno de questdes ¢ um caderno de solugdes com duas folhas de rascunho. Verifique se o
cademo de questdes estd completo.

Numere sequencialmente de 21 a 30, a partir do verso da capa, cada pigina do cademo de solugdes. O nimero
atribuido a cada pégina corresponde ao da questio a ser resolvida. Nfio escreva no verso da parte superior da capa
(regido sombreada) do caderno de solugBes. As folhas centrais coloridas deverdo ser utilizadas apenas como
rascanho e, portanto, nfio devem ser numeradas e nem destacadas pelo candidato.

Cada questio de miltipla escolha admite uma dnica resposia.

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

Antes do final da prova, vocé receberd uma folha de leitura dptica, destinada A tramscrigiio das guestdes
numeradas de 1 a 20. Usando caneta preta de material transparente, assinale a op¢3o correspondente & resposta
de cada uma das questdes de miltipla escolha. Vocé deve preencher todo o campo disponivel para a resposta, sem
extrapolar-lhe os limites, conforme instrugdes na folha de leitura ptica.

Cuidado para NAO ERRAR no preenchimento da folha de leitura dptica. Em hipétese alguma havera substitui¢io da
folha 6ptica por erro ou mau uso pelo candidato.

Nio haveri tempo suplementar para o preenchimento da folha de leitura 6ptica.

Na tltima pigina do caderno de solugdes, existe uma reprodugio da folha de leitura dptica, que devera ser preenchida
com um simples traco a lipis durante a realizacfo da prova.

A nio devoluciio do caderno de solugdes, do cademno de questdes e/ou da folha de leitura Gptica implicard a
desclassifica¢iio do candidato.

No dia 20/12/2017, a partir das 10:00 horas, o gabarito da parte objetiva desta prova estara disponibilizado no sife do
ITA (www.vestibular.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 niimeros reais

N : conjunto dos niimeros naturais
C : conjunto dos nlimeros complexos
i : unidade imaginaria: i = —1

|2] : médulo do nimero 2z € C

det A : determinante da matriz A

d(A,B) : distancia do ponto A ao ponto B

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

AB : segmento de extremidades nos pontos A e B

A : medida do angulo do vértice A

a,b] ={ze€eR:a<z<b}

[a,b] ={zeR:a<Lz<b}

la, b] ={z€eR:a<z<b}

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

(fog)(z) = fy())

X\Y ={zeXex¢dY}

gag =ap+ 01+ as+---+a,, sendo n inteiro ndo negativo

Observagdo: Os sistemas de coordenadas considerados sio os cartesianos retangulares.

Questao 1. Os lados de um triangulo de vértices A, B e C medem AB = 3 ¢m, BC = Tcm e
CA =8 cm. A circunferéncia inscrita no triangulo tangencia o lado AB no ponto N e o lado CA no
ponto K. Entdo, o comprimento do segmento NK, em cm, é

A()2. B()2v2 Gl )8
D () 2v3. E()g.

Questao 2. Se z & um nimero real que satisfaz z° = x + 2, entao z!° & igual a

A()5z*+T7z+09. B( )3z®+6z+8. C () 13z%+ 16z + 12.
D()72®+5z+9. E ()92’ + 3z +10.



Questao 3. Sejam a e b nimeros inteiros positivos. Se a e b sio, nessa ordem, termos consecutivos

1
de uma progressao geométrica de razao % e o termo independente de (a::: — \_/E) é igual a 7920,
entaoa+b é

A()2 B()3 C()4 D( )5 E()S6.

Questdo 4. Considere as fungdes f,g : R = R dadas por f(z) = az+ be g(z) = cxz + d, com
ag,b,ccdeR,a#0ec#0. Se flog ! =g~ !o f~!, entdo uma relacio entre as constantes a, b,c e
d é dada por

A( )b+ad=d+bc. B( )d+ba=c+db C()a+db=b+cd.
D()b+ac=d+ ba. E()c+da=0b+cd
Questao 5. Sejam Ti,...,T5 e ¥i,...,Ys nimeros reais arbitrarios e A = (a;;) uma matriz 5 x 5

definida por a;; = z; +y;, 1 <4,7 £ 5. Se r é a caracteristica da matriz A, entdo o maior valor
possivel de r é

A()L B()2 c()s D( )4 E()S5.

Questao 6. Sobre duas retas paralelas r e s s3o tomados 13 pontos, m pontos em r ¢ n pontos em
s, sendo m > n. Com os pontos sdo formados todos os tridngulos e quadrilateros convexos possiveis.
Sabe-se que 0 quociente entre o nimero de quadrilateros e o nimero de triangulos é 15/11. Entao,
os valores de n e m sao, respectivamente,

A()2ell B( )3elo. C()4e0. D()5e8. E()6eT.

Questao 7. Considere a definigdo: duas circunferéncias sdo ortogonais quando se interceptam em
dois pontos distintos e nesses pontos suas tangentes sio perpendiculares. Com relacio as circun-
feréncias C; : 22+ (y+4)* =7,C2 : 22+ y* = 9 e C3 : (z — 5)? + 3% = 16, podemos afirmar
que

somente C; e C; sao ortogonais.

somente C e '3 sao ortogonais.

C, é ortogonal a C e a Cj.

Ci, C; e C3 sao ortogonais duas a duas.

nao ha ortogonalidade entre as circunferéncias.

HOOQWR

Questdo 8. As rafzes do polindmio 1 + 2 + 2% + 23 + 2* + 2% + 2% 4+ 27, quando representadas no
plano complexo, formam os vértices de um poligono convexo cuja area é

A()ﬁ2_1° B()‘@;l. C()va
3V2+1

D()=5 E()3v2



Questao 9. Se log, T = a e logs m = b, entdo

1 1 i | 1 1 1 1 1 3
i<z pct el sl sl P Y
A()a+b-2 B”2<a b_l. C()1<a+b_2.
3 1 1 1 1
—_ < b} o
D()2<a+b_2 E()2<a+b

Questao 10. O lugar geométrico das solugdes da equacdo 22 + bz + 1 = 0, quando |b] < 2, b€ R, ¢
representado no plano complexo por

A () dois pontos. B () um segmento de reta.
C () uma circunferéncia menos dois pontos. D ( ) uma circunferéncia menos um ponto.
E () uma circunferéncia.

Questao 11. Em um tridngulo de vértices A, B e C sio dados B = 1/2, C =71/3 e 0 lado BC = 1
cm. Se o lado AB é o diametro de uma circunferéncia, entio a drea da parte do tridngulo ABC
externa a circunferéncia, em cm?, é

™ 3V3 5V3 « 5t 33
R AT B() -5 COF-~¢
B it Bl 28 22,

t — 3t
Questao 12. Com relagio a equacio %‘E + 1 =0, podemos afirmar que

A () no intervalo ]—g—, 32[[ a soma das solugdes & igual a 0.

B ( ) no intervalo ] _%’ g [ a soma das solugoes é maior que 0.
C () a equagao admite apenas uma solugio rea}r.

D () existe uma tGnica solu¢do no intervalo [0, 5] 5

E ( ) existem duas solugdes no intervalo ] ——725, 0] ;

Questao 13. Sejam A e B matrizes quadradas n x n tais que A+ B = A-B e I, a matriz identidade
n X n. Das afirmagoes:

I. I, — B é inversivel;
II. I, — A é inversivel;
III. A-B=B-A.

¢ (sa0) verdadeira(s)

A () Somente L. B () Somente II C ( ) Somente III.
D ( ) Somente I e II. E ( ) Todas.



rTtyt+z = ()

Questio 14. Se o sistema { 2a%y + (2a* — a)z =0 admite infinitas solucdes, entdo os possiveis
z+ay+(@®—1)z =0

valores do parametro a sao

-1-v3 -1+V3 1-v3 1++/3
A()0,—1, 5 g B()0,-1, R
~1+v3 143 D()0,—-1,—1—+3,—1++3.
C()0,—1, ; .
2 2
E()0,-1,1—+v3,1+3.
1z 22 28
~ . . 12 3 4 A y
Questao 15. Considere a matriz 13 4 5 |'%€ R. Se o polinémio p(z) é dado por
-2 2 1 1
p(z) = detA, entdo o produto das raizes de p(z) é
1 1 1 1 1
A —. —. -, =. —.
()3 B()s 6 15 D()} E()

Questao 16. Considere a classificacdo: dois vértices de um paralelepipedo sdo nao adjacentes
quando nao pertencem A mesma aresta. Um tetraedro é formado por vértices ndo adjacentes de um
paralelepipedo de arestas 3 cm, 4 cm e 5 cm. Se o tetraedro tem suas arestas opostas de mesmo
comprimento, entdo o volume do tetraedro é, em cm?®:

A ()10 B()12. C( )1s. D ()20 E ( ) 30.
Questio 17. Os tridngulos equiliteros ABC e ABD tém lado comum AB. Seja M o ponto médio

de AB e N o ponto médio de CD. Se MN = CN = 2 cm, entao a altura relativa ao lado CD do
triangulo AC'D mede, em cm,

Questao 18. Uma progressao aritmética (a,,a,,...,a,) satisfaz a propriedade: para cada
n€N, a soma da progressio ¢ igual a 2n?+ 5n. Nessas condigdes, o determinante
a4 az az
da matriz ag a5 ag | &
ar+2 ag ag

A()-9%. B( ) -85. C()63. D()99. E()115.



Questao 19. Sado dadas duas caixas, uma delas contém trés bolas brancas e duas pretas e a outra
contém duas bolas brancas e uma preta. Retira-se, a0 acaso, uma bola de cada caixa. Se P, é a
probabilidade de que pelo menos uma bola seja preta e P, a probabilidade de as duas bolas serem
da mesma cor, entdo P, + P vale

8 T 6 D()L 17
A()IS' B()IS' C:()15' E()IS'

- g z+y =1 § & :
Questao 20. Para que o sistema Pty =¢ admita apenas solugGes reais, todos os valores
reais de ¢ pertencem ao conjunto

| 1 1 1 1
AC) || BO) |-w—g|u[pol  cO[5-]]
1 1 1

D( ) [E,oo[ E( ):I—O(),—E]U[i,m[.

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

Questao 21. Um poliedro convexo tem faces triangulares e quadrangulares. Sabe-se que o niimero
de arestas, o nimero de faces triangulares e o nimero de faces quadrangulares formam, nessa ordem,
uma progressao aritmética de razao —5. Determine o nimero de vértices do poliedro.

4
1081
Questdo 22. Encontre o conjunto solu¢io S C R dainequacio exponencial: 32 + Z k< BT
k=1
Questido 23. No plano cartesiano sao dadas as circunferéncias C; : 22+y? = 1e Cy : (z—4)%+9? = 4.

Determine o centro e o raio de uma circunferéncia C' tangente simultaneamente a C; e C3, passando
pelo ponto A = (3, /3).

Questao 24. Seja z = cos =z + isen—. Pedem-se:

7 7
k 3
a) Use a propriedade z* = cos Tﬂ + isenk?w, k € N, para expressar cosg, cos ?ﬂ € cos 5% em funcéo
de z.
e . a s 3r o
b) Determine inteiros a e b tais que 5 =Cos +oos-,?— + €08 .

Questdo 25. Uma reta r separa um plano 7 em dois semiplanos 7, e 7. Considere pontos A e B
tais que A € m; € B € m; de modo que d(A, ) = 3, d(B,r) = 6 e d(A, B) = 15. Uma circunferéncia
contida em 7 passa pelos pontos A e B e encontra r nos pontos M e N. Determine a menor distancia
possivel entre os pontos M e N.



Questdo 26. De uma caixa que contém 10 bolas brancas e 6 bolas pretas, sio selecionadas ao acaso
k bolas.

a) Qual a probabilidade de que exatamente r bolas sejam brancas, nas condi¢oes 0 < k —r < 6 e
0<k<10.

b) Use o item (a) para calcular a soma
6
( v ) ( i )
Z T 6—-r )
r=0

Questao 27. Quantos pares de niimeros inteiros positivos (A, B) existem cujo minimo miiltiplo
comum é 126 x 10%? Para efeito de contagem, considerar (A, B) = (B, A).

Questao 28. A aresta lateral de uma piramide reta de base quadrada mede 13 cm e a area do circulo
] . 25w ; X =, N
inscrito na base mede —— cm?®. Dois planos, m; e 75, paralelos 4 base, decompéem a piramide em
trés solidos de mesmo volume. Determine a altura de cada um desses sélidos.

Questao 29. Seja p(r) um polindémio ndo nulo. Se 23 — 422 + 52 — 2 e 2% — 522 + 8z — 4 sdo
divisores de p(z), determine o menor grau possivel de p(z).

Questao 30. No plano cartesiano sdo dados o ponto P = (0,3) e o triangulo de vértices A = (0,0),
B = (3,0) e C' = (3,2). Determine um ponto N sobre o eixo dos  de modo que a reta que passa
por P e N divida o triangulo ABC' em duas regioes de mesma area.



