ETAPA

Principais notactes
R — o conjunto de todos os nimeros reais
[a,b]E xOR:a<x<h}
Ja,b[B xOR:a<x<b}
(a, b) — par ordenado
gof — funcé@o compostade g e f
A — matriz inversa da matriz A

AT - matriz transposta da matriz A
det(A) — determinante da matriz A

As questdes de 01 a 15 ndo devem ser re-
solvidas no caderno de respostas. Para
respondé-las, marque a opc¢do escolhida para
cada questdo na folha de leitura oOptica e
na folha de respostas (que se encontra na
ultima pagina do caderno de respostas).

Questédo 1

Sejam f, g : R —» R definidas por f(x) B X e
g(x) B 10°“* % Podemos afirmar que

a) f é injetora e par e g é impar.

b) g é sobrejetora e gof é par.

c) f é bijetora e gof é impar.

d) g é par e gof é impar.

e) f é impar e gof é par.

alternativa E

Como, para todo x [ R, f(—x) B (—x)3 B8
B —f(x), f & impar.

3 cos 5x

Temos que, para todo x L1 R, g(x) E 10 >0.

Logo g néo é sobrejetora.
Finalmente, gof : R —» R, gof(x) 8 g(f(x)) B

3
3 cos 5x

B g(x3) B 10 e, portanto, gof(—x) B

3 3 3
B 103 cos 5(-x) B 103 cos (-5x ) B 103 cos 5x B

H gof(x), isto &, gof & par.
Assim, podemos afirmar que f é impar e gof é par.

Questao 2

Denotemos por n(X) o numero de elementos
de um conjunto finito X. Sejam A, B e C con-
juntos taisque n(A 0 B)E 8, n(A [ C) 8 9,
nBLC)E10,nAOBOC)E 11e

n(A N B N C)8& 2. Entdo, n(A) + n(B) + n(C)
é igual a
a) 11. b) 14. c) 15.

d)18.  e)25.

alternativa D
Temos
n(ALIB)E 8 < n(A)+n(B)—n(ANB)H 8 =
< n(AN B)H nA)+n(B)—8
Da mesma forma,
nNALC)E 9 « n(ANn C)E nA)+n(C)—9e
n(BL C)E 10 « n(B n C)E n(B) +n(C) — 10.
ComonAOBOC)H1lenANnBNC) B 2,
concluimos que n(A 1 B 1 C) B n(A) + n(B) +
+n(C)—nANB)—-—nANC)—nBNC)+
+nANBNC) < 118 n(A) +n(B) +
+n(C) — (n(A) + n(B) — 8) — (n(A) +
+n(C) = 9) = (n(B) + n(C) = 10) + 2 =
= n(A) +n(B) +n(C) B 18

Questado 3

20

Seja f(x) B Z - x" uma funcéo real
"= n!(20 — n)!

de variavel real em que n! indica o fatorial de
n. Considere as afirmagcoes:

1.f(1) 8 2.

1. f(-1) 8§ 0.

1. f(=2) 8 1.

Podemos concluir que

a) Somente as afirmacoes | e 1l sdo verdadei-
ras.

b) Somente as afirmacges Il e 11l sdo verda-
deiras.

c) Apenas a afirmagao | € verdadeira.

d) Apenas a afirmacéo 11 é verdadeira.

e) Apenas a afirmacéo 111 € verdadeira.
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alternativa B

20

20! n
Temos f(x) ano 7n|(20— o X B

2 107" X"g

I:II:II:I
I:II:II:I

n=0
5 (1+x)20
Logo
I. Falsa. f(1) B (1 +1)° 8 2%°
Il. Verdadeira. f(—1) B (1 + (-1))° 8 o.
Ill. Verdadeira. (—2) 8 (1 + (-2))°8 1.

,fR—»R

Questéo 4

Quantos nimeros de seis algarismos distintos
podemos formar usando os digitos 1, 2, 3,4, 5
e 6, nos quais 0 1 e 0 2 nunca ocupam posi-
cBes adjacentes, mas o 3 e 0 4 sempre ocupam
posicdes adjacentes?

a) 144. b) 180.
d) 288. e) 360.

c) 240.

alternativa A

Podemos formar 2! 5! nimeros de seis algarismos
distintos nos quais o0 3 e 0 4 sempre ocupam
posicdes adjacentes. Podem ainda ser formados
2! 2! 41 nameros que, além das condi¢des acima,
também tenham o 1 e 0 2 ocupando posi¢fes ad-
jacentes.

Logo o total de nimeros nos quais 0 1 e 0 2 nunca
ocupam posi¢des adjacentes, mas 0 3 e 0 4 sem-
pre ocupam posi¢des adjacentes é 2! 5! — 2! 21 41
8 144.

Questdo 5

Sendo 1 e 1 + 2i raizes da equacéo X+ ax’ +
+bx + c B 0, em que a, b e ¢ sdo nimeros
reais, entao
a)b+ci 4.
db+cH 1.

byb+cH 3.
e)b+cH 0.

c)b+cH 2.

alternativa C
Como os coeficientes da equacao polinomial sdo
reais e ela admite a raiz 1 + 2i, entdo admite tam-
bém a raiz conjugada 1+2i81- 2i, ou seja, as
raizes daequagaosdo 1,1 +2iel—2i

Das relag6es entre coeficientes e raizes,

%E 1. 1+2)+1.(1—-2)+@+2i).(1—2i)

—%H 1.(1+2i). (1-2i)
_ DbE7
BCH—S
Portantob+c8 7+ (-5) § 2.

Questao 6

A soma das raizes reais positivas da equacdo
2 2

4 —5.2° +44 0vale

a) 2. b) 5. c)V2 . d) 1. e) V3.
alternativa C
2 2
4 -5.2 +480 <
2 2
«:@X -5.2 4480 =
DXZ 2
- HZ By - H2* By -
Ey2—5y+4HO (yB louyf 4)
02 0 2
Bzx H1B 2 Bx B0
@E ou < [0 ou <«
2 0.2
UrBag2? DXE2
OxH O
= B ou

BXE =2 ouxH V2

Assim, a soma das raizes reais positivas da equa-
cdo évV2 .

Questao 7

Sendo | um intervalo de nameros reais com
extremidades em a e b, com a < b, o nUmero
real b —a é chamado de comprimento de I.
Considere a inequacgéo
4 3 2

6X —5x —7x" +4x <0.
A soma dos comprimentos dos intervalos nos
quais ela é verdadeira é igual a

3 3 7 11 7
a)4. b)2. 0)3. d)6. e)6.
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alternativa D alternativa A
Sejap(x) B 6x* —5x° — 75 + 4x B I. Verdadeira. Temos 2 <x <2 <
3 2 52
6xC — 552 — 7x + 4). mot.nd.md 1_md
B x(6x X X ) 5 , @DED 2%52%D@ZS%DS4D
Como p(—1) E O, dividamos 6x” —5x" —7x+4 oed  0e0 00 0o
orx—(—1)H x+1,
P DA 0 %S%E(«s.
-1 ‘ 6 -5 -7 4 0o
Il. Falsa. Por exemplo, se x B 2 LIS,
‘ 6 -11 4 ‘ ‘ 0
1 g 1 g 1 > 1
Assim p(x) B x . (x + 1)(6x° — 11x +4) e Va2— 2 ap_p2 V28 V32

6x4—5x3—7x2+4x<0 o

o x(x +1)(6x° — 11x + 4) <O0.

Sendo A(X)H x,B(x) B x+1e

CX) B 6x°—11x+4,C(x) B 0 = x B %ou

x 8 % , € estudando o sinal de A . B . C, obtemos:

1 4
-1 0 2 3
A - — + + +
B - + + +
C + + -
A.B.C + - + - +

Assim a soma dos comprimentos dos intervalos
nos quais a inequacdo € verdadeira € igual a

e+ 1H 1
O-C)+0 -5 5
Questao 8

Seja S B [—2, 2] e considere as afirmag0es:

1.=< <6, paratodox (] S.

I
~ TR
OO0«

1

< para todo x []S.
V32 '

32-2"

1. 2% =2°<0, paratodox OS.

Ent&o, podemos dizer que

a) apenas | é verdadeira.

b) apenas 111 é verdadeira.

c) somente | e 11 séo verdadeiras.
d) apenas 11 é falsa.

e) todas as afirmacdes séo falsas.

1. Falsa. Por exemplo, se x B 2 [JS,
2% -2'g 22 %-2*516-4>0.

Questado 9

Seja z, 0 ndmero complexo 1 +i. Sendo S o
conjunto solugdo no plano complexo de
lz—z)1 8 lz+2z)| B 2, entdo o produto dos
elementos de S é igual a
a)4@d-i). b)2 (1 +1).
d)—-2i. e)2i.

c)2 (i — 1).

alternativa E

As medidas das diagonais do paralelogramo de la-
dos adjacentes z—0 e z,—0 séo [z — z| e
|z +zy|. Como |z, — 0| B |z,| B V2 ¢é a medida
de um dos lados do paralelogramo e |z — z;| H

B lz+zyB 2, entdo |z -75| B |z +2,|B|z,[V2 e,
portanto, o paralelogramo é um quadrado.

Assim, as solugbes de |z —zy| B |z + z,| B 2 séo
obtidas de z, por rotagdo de centro na origem e
angulos de 90° e —90°, ou seja, sdo iz, e —iz,,

cujo produto & (izy)(—izg) B 22 B (L +i)*8 2i.

Questao 10
Considere f : R — R definida por f(x) 8

Ox — O
H 2sen 3x — cos EI? E Sobre f podemos

afirmar que:

a) é uma funcéo par.

b) é uma funcéo impar e periddica de periodo
fundamental 4Tt
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c) é uma fung¢do impar e periddica de periodo
fundamental 4173.

d) é uma funcéo periddica de periodo funda-
mental 21t

€) ndo é par, ndo é impar e néo é periddica.

alternativa B

Ox -0
ComocosDuDH COSBT—T_KBE senl,
02 0 02 20 2
Ox -t O
temos: f(x) B 2 sen 3x —cos 0——— B
02 0

H 2 sen 3x —sen % . Paratodo x IR, f(—x) B

O—x O
B 2sen 3(—x) —sen - O —2sen 3x +
020
+ sen % 8 —f(x), ou seja, f & impar. Os periodos

X . . 211
de 2 sen 3x e sen - sdo, respectivamente, —- e

2 3
ZTH B 4m Como 41E 6 %2?11 B f é periodica de pe-
= g° 0O

2
riodo fundamental 41t

Questédo 11

O valor de n que torna a seqUéncia
2+3n,-5n,1—4n

uma progressdo aritmética pertence ao inter-

valo

a) [-2, —1].

d)[1, 2].

b) [~1, 0].
e)[2, 3.

o) [0, 1].

alternativa B

A seqiiéncia dada é progressdo aritmética se, e
somente se,

2+3n+1—4nf 2. (-5n) < nﬁ—%.

Como —-1< —%SO, n[-1,0].

Questao 12

Considere um triangulo isdsceles ABC, retan-
gulo em A. Seja D a intersecc¢édo da bissetriz

do angulo A com o lado BC e E um ponto da
reta suporte do cateto AC de tal modo gue 0s
segmentos de reta BE e AD sejam paralelos.

Sabendo que AD mede V2 cm, entdo a area
do circulo inscrito no triangulo EBC é

a) (4 — 2V3 ) cm’. b) 211 (3 — 22 ) cm”.
¢) 3m(4 — 2V3 ) cm’. d) 4m(3 — 2v2 ) cm’.
e) (4 — 2V2 ) cm’.

alternativa D
Como ABC é um triangulo isésceles, retangulo em
A, temos que m(AéB) B m(A@C) B 45°. AD é bis-
setriz de BAC, logo m(C/A\\D) 5] m(BAD) B 45°.
Como BE é paralelo a AD, m(CEB) E m(CAD) B
B 45°.

Temos ACE ABE AEE ADV2 B 2cm,
BE E BC B ACV2 B 2vV2 cmeECE 2ACE 4 cm.
Assim, o semiperimetro do triangulo BCE ¢é

+BE + + +
BC BZE EC 22 ;72 4 5 oV +2cm
e sua area é CE2.AB H % g 4 cm?.

Portanto o raio da circunferéncia inscrita no trian-

gulo EBC é 4
V2 +2

22 —1))* 8 4m(3 — 2V2 ) cm”.

B 2(V2 — 1) cm e sua area

Questao 13

A area de um triangulo é de 4 unidades de su-
perficie, sendo dois de seus vértices o0s pontos
A:(2,1) e B: (3, —2). Sabendo que o terceiro
vértice encontra-se sobre o eixo das abcissas,
pode-se afirmar que suas coordenadas séo
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a) (—1/2,0) ou (5, 0). b) (—1/2, 0) ou (4, 0). A
c) (—1/3,0) ou (5, 0). d) (—1/3, 0) ou (4, 0).
e) (—1/5, 0) ou (3, 0).
alternativa C
Seja C H (x; 0) o terceiro vértice. Assim, podemos 1043 |120°

escrever:

1 X 0 1
3 2 1 1 H4
3 -2 1

- %|x—4—3+2x|§ 4o [3x—7/58 <

xH 5
. fgou
1
x B 3
LogoCE(S;O)ouCEB—l; B
o3 0

Questao 14

Um cilindro circular reto é seccionado por um
plano paralelo ao seu eixo. A secgdo fica a
5 cm do eixo e separa na base um arco de

120°. Sendo de 30V3 c¢cm® a area da seccao
plana retangular, entdo o volume da parte

menor do cilindro seccionado mede, em cms,
a) 30 m—10V3 . b) 30 m—20V3 .
c) 20 m— 10V3 . d) 50 m— 25V3 .
e) 100 m— 75V3 .

alternativa E

120°

Nas figuras, a secgdo é o retangulo ABCD, cujos
lados séo a altura do cilindro e a corda AB corres-

pondente a um arco de 120° na circunferéncia da
base. Essa corda € o lado do triangulo equilatero
ABE, inscrito na circunferéncia. Como o ap6tema
desse tridngulo (distancia do centro aos lados)
mede 5 cm, concluimos que o raio da circunferén-
cia mede 10 cm, e o lado do triangulo equilatero
inscrito mede, portanto, 10v3 cm. Sendo h a altura
do cilindro, a area da seccdo vale 10v3 .h B

H 30Vv3 < hH 3cm.

O volume pedido é o produto da area do segmen-

to circular de raio 10 cm e angulo 120° pela altura
do cilindro, ou seja,

0 2 0
@120 10?2 _ 10°. sen 120 @_35

360° 2

g 100m—75V3 cm’.

Questao 15

Um cone circular reto com altura de V8 cm e
raio da base de 2 cm esta inscrito numa esfe-
ra que, por sua vez, esta inscrita num cilin-
dro. A razao entre as areas das superficies to-
tais do cilindro e do cone ¢ igual a

a)%(VZ ~1). b)%(VZ ~1).
c)%(% ~1). d)2—87(73 ~1).
¢) % @3 —1).

alternativa D

Um plano contendo o eixo do cilindro determina a
seccgao representada na figura a seguir.
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2R
R
2R o)
R
Y8 -R
2 [ 2
A M

No tridngulo retangulo OAM, temos

R’E 2°+ (W8 —R)’ = RE ﬁcm

A area da superficie total do cilindro é

f

2. TRZ+21R . 2R B 6mR2 B 6M—- 1 B
ov2 g

8 27mem?.

A geratriz do cone é 022 + (V8 )2 B 2V3 cm. As-
sim, a area da superficie total do cone é
n.2°+1.2.2V3 B 4n¥3 + 1) cm®.

A razdo entre as duas areas, na ordem apresenta-

. 27m 27
da,é-——"———§ (V3 —1).
an(3 +1) g )

Questao 16

Duas retas r; e r, sdo paralelas a reta
3x—yH 37 e tangentes a circunferéncia
X’ +y*=2x—yB 0. Se d, € a distancia de r,
ate a origem e d, ¢ a distancia de r, até a ori-
gem, entdod, +d, é igual a

avi2. bvis. V7. dVi0. eV5.

alternativa E

Temos que r, e r, sdo tangentes a circunferéncia

decentroCHBl;lBeraio 12+Blﬁ 75.
0 20 " TH2E T 2

Como a origem pertence a circunferéncia, d; +d,
€ igual a distancia entrer, er, , ou seja, € igual ao

diametro da circunferéncia. Logod; +d, § V5 .

Questao 17

Sabe-se que x € um numero real pertencente
ao intervalo ]0, 21 e que o triplo da sua se-
cante, somado ao dobro da sua tangente, é
igual a 3. Entéo, o cosseno de x é igual a

V3 2 5 15 13
V7 - D7 993 Ay &g

alternativa C

Temos

3 +25enx

3secx+2tgxH 3 =
oS X oS X

H3 =
= 3cosx—2senxf 3 <

Lsenxﬁ 3
vi3 Vi3 -

3
< ——-COS X —

Vi3

. 3 = s
Sejaa B arc cos 713 Entéo 0 <a o cosa H
2
B 7_3 e sena B 3 . Portanto

COSO . COS X —sena . sen x B cosa <
< cos(x +a)H cosa <

Ox B 2km
= DOU
Ex g —2a + 2km

«O2)

Como 0 < x < 21, concluimos que x § 2m— 2a.
Logo cos x H cos(2m— 2a) B cos 2a H

D3ﬁ

2 p—
H2cosa—18 ZDD—VE

18 S
1@ 1@13.

Questao 18

Seja P(x) um polinémio divisivel por x — 1. Di-
vidindo-o por x> +x, obtém-se o qguociente
Q(x) B8 xX* = 3 e 0 resto R(x). Se R(4) 8 10, en-
tdo o coeficiente do termo de grau 1 de P(x) é
igual a

a) —5. b) —3. c) —1. d) 1. e) 3.

alternativa C
Como P(x) é divisivel porx — 1, P(1) 8 0.
Temos
P(X) B (x* = 3) . (° +x) + R(x), onde
R(x)E ax+b,a, bR.
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Assim BP(l)H 0 _ H-4+a+bdH0
"OgR@#) B 10 p4a+bH 10
OafH 2
= [
AbE 2

LogoR(x) B 2x+2eP(x) B

B =3). (C+x) +2x+2 =

= P(x)H X HxC-3d —x+2,

Entéo o coeficiente do termo de grau 1 de P(x) é
-1.

Questédo 19

Considere as matrizes

H1 -1 3{ 1 0 2
MEOO 1 OD,NHES 2 OE,
O O 1 1 1

52 3 1p

g

Se X é solugdo de M™ NX B P, entdo
x2+y2+zzéiguala
a)35. b)17. «¢)38.

d)14.  e)29.

alternativa A

Temos M INX8 P = NXE MP <

1 0 2[0ox 51 -1 350
=73 2 oOyrE go 1 ogHfe
1 1 1H4z 52 3 150

Ox+2zH8 -1 Ox B -3
< O3x+2yH1 < OyES
Bx+y+z§3 Hz B 1

Logox’ +y* +2° 8 (-3)° +5° + 1°E 35.

Questao 20

Sendo x um numero real positivo, considere
as matrizes

2

Hlogl/3 x log,,,x* 1 E
AB QO e

a — a

o O log, x 19

2

E 0 log, ,; X E
BE O 1 0 O

H—S log, /5 X 4 E

A soma de todos os valores de x para os quais
(AB)E (AB)' ¢ igual a

25 28 32
a)s. b)3. 0)3.
27 25
d)2. e)2.

alternativa B

c,, O
2 0. Temos

) Ocyq
SejaABEH CE O
Cx

21
T T
ABH (AB) < CEC < c,H¢c,y =
< log; X. Ioglx2+loglx2.0+l.(—4)ﬁ
3 3 3

H0.0+(-logzx).1+1.(-3logy ) =
3

= 2.(Ioglx)2—4ﬁ logy x —3logy x <
3 3 3

= (log; X)° + (logy X) =28 0 =

3 3
Eloglxﬁ -2 xH9
0 3 ou

=3 D ou =3 l
Bloglxﬁ 1 x B 3
O s

A soma dos valores dexé9+%ﬁ %

Questao 21

Considere as matrizes reais

a 0 O 1 0 O
MEIO b 1QelBE[[0 1 O
0O 0 c¢ 0O 0 1

em que alf 0e a, b ecformam, nesta ordem,

uma progressdo geométrica de razdo gq> 0.
Sejam A, , A, e A, as raizes da equagéo
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det (M —Al) B 0. Se

AMA BaeA +A,+A 8 73,
entdoa’ +b>+c’ é igual a
21 91 36
a) g - b) g - C) 9 -
21 91
d) 16 - e 36
alternativa A
Temos detM —Al)E 0 <
Ca—) O 0 0O
«:det@o b—a 1 @ao«:

= @—Nb-MNCc—NEO <
= ANHaouAH bouAH c.
Como a, b e ¢ formam, nessa ordem, uma PG de
razéoq>0,coma§0,bﬁ agecH aqz.
Assi MA, A B a
ssim §A1+}\2+>\3§ 7a "

- @azq3 g1 -

a+aq+aqzﬁ 7a q2+q—650

251
@EaQS

- @a.aq.aqzﬁa

Logoa” +b’+c’ B a” + (ag)” + (ag’)* &

5 %1+ +qY B %(1+4+1e)a %1.

Questédo 22

Num triangulo acutangulo ABC, o lado oposto

ao angulo A mede 5 cm. Sabendo que

n 3 2
A B arccos 5 e 6 g arcsen 75
entdo a area do triangulo ABC é igual a
5
a, om’. b) 12 cm®.
¢) 15 cm’. d) 25 cm’.

e) 25 cm’
5 .

alternativa E

Temos que
cosﬂﬁg,senﬂﬁ$l—gﬁ
5 55
2 A g1
senéHVS ,coscﬁ$l %5575 e,
B

portanto, senB B sen(m— (A + é))
2

ALA 4 1 3 2
+ T
HsenA+O) 8 g 5 *5 75 575
Pela lei dos senos,
AB BC AB _ 5 25
sen senAciaﬂaABEZVS em
V5 5
A area do triangulo ABC ¢é igual a:
25 . 2
AB.BC.senB _ 2v5 "°'V5 _ 25
5 B > B - cm-.

Questao 23

Considere a circunferéncia inscrita num
triangulo isésceles com base de 6 cm e altura
de 4 cm. Seja t a reta tangente a esta circun-
feréncia e paralela a base do triangulo. O seg-
mento de t compreendido entre os lados do
triangulo mede
a)1lcm.
d)2,5cm.

b) 1,5 cm.
e) 3cm.

c)2cm.

alternativa B

No desenho temos AB 5 AC e BCH 6.

Sendo P o ponto médio de E temos BP B 3.

Como o tridngulo é isésceles, entdo a altura é
AP B 4, e por Pitdgoras, temos ABH ACH 5.
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Logo o raio da circunferéncia inscrita & E 6 A ﬁ v 6 A
. 6.4 0% 0,3 xo 3[2
area AABC 2 3 0O =08+ = 5] s e
semiperimetro AABC ~ g+5+5 2 A %= 0 -
— 79 %79
2 O 0
A reta t determina o triangulo AMN semelhante ao | ., g 2 (§73 - % )cm.

triangulo ABC, pois MN//BC. A altura do triangulo
AMN, relativa a base MN, é4 —2r8 4—38 1.

6
E Z And

Portanto @ MNE 1,5cm.

Questéo 24

Considere uma piramide regular com altura

de 6 cm. Apligue a esta piramide dois cor-

V9
tes planos e paralelos a base de tal maneira
gue a nova piramide e os dois troncos obtidos
tenham, os trés, o mesmo volume. A altura do
tronco cuja base é a base da piramide original
é igual a

a)2H379 - %6 Hem.
b)2[H*6 — V2 Hem.
c)2H376 -3 Hem.
d)2H¥3 - 2 Hem.
e)2%379 - %3 Hem.

alternativa D

Sendo V o volume da piramide original, o volume
do tronco cuja base é a base da piramide original

é v e o da piramide que se obtém retirando-se

3
2V
esse tronco da piramide original é V — — H 3
A partir da semelhanc¢a das duas plramldes, sendo

h a altura pedida, temos:

Questao 25

Para x no intervalo [0, 17/2], o conjunto de to-
das as solugdes da inequacéo

sen(2x)—sen(3x+g)>0

é o intervalo definido por

)—<x<§ )—< <Z
Tt
< <
) X 3

alternativa A

Para x no intervalo DO - B
020
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