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INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA
VESTIBULAR 2014

PROVA DE MATEMATICA

INSTRUCOES

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

Vocé pode usar apenas lapis (ou lapiseira), caneta, borracha e 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 multipla 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 pagina do caderno de solugdes. O niimero
atribuido a cada pagina corresponde ao da questdo a ser resolvida. Ndo 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, nio devem ser numeradas nem destacadas pelo candidato.

Cada questdo de multipla escolha admite uma wnica 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 graficos.

Antes do final da prova, vocé recebera uma folha de leitura éptica, destinada a transcricio das respostas das
questdes numeradas de 01 a 20. Usando caneta preta, assinale a opgdo correspondente a resposta de cada uma
das questdes de multipla escolha. Vocé deve preencher todo o campo disponivel para a resposta, sem extrapolar-
lhe 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.

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

Na ultima 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 realizagio da prova.

A ndo devolugdo do caderno de solugdes, do caderno de questdes ou da folha de leitura Optica implicard a
desclassificacdo 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 27/12/2013, a partir das 10:00 horas, 0 gabarito da parte objetiva desta prova estara disponibilizado
no site do ITA (www.ita.br).

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

: conjunto dos mimeros naturais; N = {1,2,3,...}
: conjunto dos mimeros inteiros

: conjunto dos mimeros racionais

: conjunto dos mimeros reais

: conjunto dos mimeros complexos

: unidade imagindria: 1% = —1

: médulo do mimero z € C

: conjugado do mimero z € C

parte real do mimero z € C

: determinante da matriz A

: transposta da matriz A

conjunto de todos os subconjuntos do conjunto A

: niimero de elementos do conjunto finito A
: probabilidade de ocorréncia do evento A

: funcao composta das fungoes f e g

[a,b] ={z€R; a<z b}
[a,b] ={z€R; a<z<b}
la,b) ={z€R; a<z<b}
la,bf ={z€R; a<z<b}
A\B ={z;z€Aex¢B}

k
a, =a1+ar+...+a, kEN

n=1

Observagao: Os sistemas de coordenadas considerados sao cartesianos retangulares.

Questao 1. Das afirmagoes:

I. Se z,yecR\Q, com y# —xz,entdo z+yeR\Q;

I. SezecQe yeR\Q,entdo zyeR\Q;

III. Sejam a,b,c € R, com a <b<c Se f:a,c] — [a,b] é sobrejetora, entdo f nao é injetora,

é (sao) verdadeira(s)

A ( ) apenas I e IL
D ( ) apenas IIL

B ( ) apenas I e IIL C () apenas II e IIL.

E () nenhuma.



Questao 2. Considere as fungées f,g: Z — R, f(z) =azx+m , g(z) =bxr+n, em que a,b,m e n sao
constantes reais. Se A e B sao as imagens de f e de g, respectivamente, entao, das afirmacoes abaixo:

. SeA=B,entaoa=bem=n;
II. Se A=2Z, entdo a = 1;
II. Sea,bm,n € Z, coma=bem= —n, entdao A= B,

-é (sdo) verdadeira(s)

A () apenas L. B ( ) apenas IIL. C ( ) apenas IIL
D ( ) apenasIe Il E ( ) nenhuma.
. g, V32
Questao 3. A soma E W éigual a
n=1
8 ' 14 15 , 17
A()g- B()E' C()ﬁ- D()E' | E()L

Questéo 4. Se z € C, entdo 28 — 3|z|* (22 —22) — z° éigual a

A () (223723 B () 2%-zS. C() (22 —2%)2
D()(-%). B() (%) (st - 7).

Questao 5. Sejam z,w € C. Das afirmacdes:

L |z+wf+]|z—wf=2 (|z|2 + |w|2) }

I (z+3) - (2 - )’ = 427,

L |z+4w|* - |z — w|* = 4Re(2W),

¢ (sd0) verdadeira(s)

A ( ) apenas L A B ( ) apenas I eIl C ( ) apenas I e IIL.
D ( ) apenas IT e III. : ~ E () todas.

Questdo 6. Considere os polinémios em z € R da forma p(z) = 2° + az2® + a2z + a;2. As raizes de

p(z) = 0 constituem uma progressao aritmética de razao 5 quando (ai, az, as) € igual a
1 5 1 5 1 )
(=, 0, 2). =01, ). . B =2,

D()(%, 0, ;11-) E()(%,—,—%).

i n+1/(n n+1

50 7. intei : < = == :

Questdo 7. Para os inteiros positivos k e n, com k < n, sabe-se que Fr1\k k4 l)
. n 1/ n 1/(n 1 n .

Entao, o valor de (0)+§(1)+§(2)+'"+n+1(n) é igual a

: : 2"t 41 il 2" — 1

" i . D - : ;
A()2"+1 B()2* +1. C() - () =y E() -



Questao 8. Considere as seguintes afirmacoes sobre as matrizes quadradas A e B de ordem n, com A
inversivel e B antissimétrica:

I.  Se o produto AB for inversivel, entdao n é par;

II. Se o produto AB nao for inversivel, entdo n é fmpar;

III. Se B for inversivel, entao n & par.
Destas afirmacoes, é (sao) verdadeira(s)

A () apenas L B ( )apenasIell C ( ) apenas I e IIL.
D ( ) apenas II e IIL E ( ) todas.

matrizes reais tais que o produto AB é

Questao 9. Sejam A = [ ] e B=|y—2
y —z 1

e B

uma matriz antissimétrica. Das afirmacoes abaixo:

1. BA é antissimétrica;
II.  BA nao é inversivel ;

III. O sistema (BA)X =0, com X'!=[z; z; z3], admite infinitas solugdes,
é (sdo) verdadeira(s)

A ( ) apenaslell B ( ) apenas II e IIL C () apenas L
D ( ) apenas IL E ( ) apenas IIL

Questao 10. Seja M uma matriz quadrada de ordem 3, inversivel, que satisfaz a igualdade
2
det(2M?) — det(V2M?) = 5 det(3M).

Entao, um valor possivel para o determinante da inversa de M é

1 1 2 4 5
A —. = —. —. %,
()3 B(); C()3 D()g E()
26-—2£ e?t —%
Questao 11. Considere a equacao A(t)X = B(t), t € R, em que A(t) = =1 1 1 |,
-3 1 2
% et
X=|y| e B(t) =| —v2 |. Sabendo que det A(t) = 1 e t # 0, os valores de z, y e z sao,
z 0
respectivamente,

A()2V?, 0, —3v2. B{) -2v2, 0, =3v2. C()0, 3v2, 2v2
D( ) 0, 2\/5, \/-é E( ) 2\/51 —ﬁ, 0.



Questao 12. Considere o polinémio complexo p(z) = z*+a 2345 2% —1i 2—6, em que a é uma constante
complexa. Sabendo que 2i é uma das rafzes de p(z) = 0, as outras trés rafzes sao

A() =3, -1, 1. B() —i, i L C{) —i, & =L
D) -2 -1, i E{ Y —% % i
- 2ab 1 )
Questao 13. Sabendo que senz = prayet a#0 e b# 0, um possivel valor para cossec 2z — 5 tgx é
a
a—b a+b a®— b a? + b a?— b2
AL ab - B()2ab' € ) ab B dab ) 4ab

Questéo 14. Considere o triangulo ABC reténgulo em A. Sejam AE e AD a altura e a mediana relativa
4 hipotenusa BC, respectivamente. Se a medida de BE é (vV2—-1) em e a medida de AD é 1 cm, entdo
AC mede, em cm,

A()4/2-5. B()3-v2 C()v6-2v2. D()3(+v2-1). E()3vV4v2-5.

Questao 15. Seja ABC um tridngulo de vértices A = (1,4), B = (5,1) e C = (5,5). O raio da
circunferéncia circunscrita ao tridngulo mede, em unidades de comprimento,

A2 TR N TEE <) p( LM g8

Questdo 16. Em um tridngulo isésceles ABC, cuja srea mede 48 cm?, a razio entre as medidas da
- I 2
altura AP e da base BC é igual a 3 Das afirmagoes abaixo:

I.  As medianas relativas aos lados AB e AC medem /97 cm;

II. O baricentro dista 4 cm do vértice A;

III. Se a é o angulo formado pela base BC com a mediana BM, relativa ao lado AC, entdo
3

COsSt¥ = —/—

VoT'
é (sao) verdadeira(s)
A ( ) apenas L - B ( ) apenas IIL. C () apenas IIL
D ( ) apenas I e IIL E ( ) apenas II e III.

Questdo 17. Considere o trapézio ABCD de bases AB e CD. Sejam M e N os pontos médios das
diagonais AC e BD, respectivamente. Entao, se AB tem comprimento z e C'D tem comprimento y < z,
o comprimento de M N é igual a

A()a-y  B(),-1). C()36-y. D()za+y. EQY;E+y)



Questao 18. Uma piramide de altura i = 1 em e volume V = 50 em? tem como base um poligono
convexo de n lados. A partir de um dos vértices do poligono tracam-se n — 3 diagonais que o decompoem
em n — 2 tridngulos cujas dreas S;, i = 1,2,...,n — 2, constituem uma progressdo aritmética na qual

33=§cm2e35=3cm2. Entao n é igual a

A()22 B ()24 C( )26 D ()28 E ()32

Questdo 19. A equagao do circulo localizado no 12 quadrante que tem drea igual a 47 (unidades de
drea) e é tangente, simultaneamente, as retas r:2z—-2y+5=0 e s:z4+y—4=0 é

A()@@-+@-P’=4

B()(@-*+@-@2v2+))=4
C()@-@vV2+DP+-P*=4
D()(=-@vV2+]P+@-9’=4
EX) (@-@vz+H>P+ -4 =4

Questdo 20. Considere o sélido de revolucéo obtido pela rotacio de um triangulo isésceles ABC em
torno de uma reta paralela & base BC' que dista 0,25 em do vértice A e 0,75 em da base BC. Se o lado

- 2
AR 1nde Y ""2:1

cm, o volume desse sélido, em cm3, é igual a

A()%. B()%. C()QZ. D()2—94. B %

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

Questao 21. Considere as fungoes f : R — R, f(z) = e°*, em que a é uma constante real positiva, e
g:[0, co[ = R, g(x) = \/z. Determine o conjunto-solugio da inequagio

(go f)(z) > (fog)(z).

Questao 22. Determine as solugdes reais da equacio em z, (log4 a:)3 —log,(z*) - 3 log, 162

logw0 6 — 0.

Questao 23.
a) Determine o valor méximo de |z + |, sabendo que |z —2| =1, z € C.
b) Se z, € C satisfaz (a), determine z,.

Questao 24. Seja 2 o espago amostral que representa todos os resultados possiveis do lancamento
simultaneo de trés dados. Se A C 2 é o evento para o qual a soma dos resultados dos trés dados & igual -
a9 e B C {) o evento cuja soma dos resultados ¢ igual a 10, calcule:

a) n(€2);
b) n(A) e n(B);
c) P(A) e P(B).

Questao 25. Determine quantos paralelepipedos retangulos diferentes podem ser construidos de tal
maneira que a medida de cada uma de suas arestas seja um mimero inteiro positivo que nao exceda 10.



Questao 26. Considere o sistema linear nas incégnitas z, y e z
r + , y + 2=z 0

-z + (senf)y + 4z 0, 6¢€(0,2m].
2z + (I—cos20)y + 16z = 0

a) Determine 0 tal que o sistema tenha infinitas solucoes.

b) Para 6 encontrado em (a), determine o conjunto-solugéo do sistema.

Questio 27. Determine o conjunto de todos os valores de z € [0, 27] que satisfazem, simultaneamente,
a

2sen’z +senz — 1

<0 t 3 (1 3 cot otgx .
T e gr + V3 < (14 /3 cotgz)cotgx

Questdo 28. Seis esferas de mesmo raio R sdo colocadas sobre uma superficie horizontal de tal forma
que seus centros definam os vértices de um hexdgono regular de aresta 2R. Sobre estas esferas é colocada
uma sétima esfera de raio 2R que tangencia todas as demais. Determine a distancia do centro da sétima
esfera a superficie horizontal.

Questao 29. Trés circunferéncias C), C; e C3 sdo tangentes entre si, duas a duas, externamente. Os

. . . . - . = 4
raios 71, 7o e r3 destas circunferéncias constituem, nesta ordem, uma progressao geométrica de razao 3

A soma dos comprimentos de C;, C; e C3 'é-igual a 26m cm. Determine:

a) a érea do tridngulo cujos vértices sao os centros de C', C; e Cs.

b) o volume do sélido de revolugao obtido pela rotagao do tridngulo em torno da reta que contém o
maior lado.

Questao 30. Um cilindro reto de altura h = 1 ¢m tem sua base no plano zy definida por
22 + 2 — 22z — 4y + 4 < 0.

Um plano, contendo a reta y — x = 0 e paralelo ao eixo do cilindro, o secciona em dois sélidos. Calcule
a drea total da superficie do menor sélido.





