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[é - él intexrvalo fechado real de extremos a e b
IR - conjunto dos nimeros reais

:] P:/g [: intervalo aberto real de extremos p e ¢

f'(x) wvalor da derivada £ no ponto X

{t ] p (t) } A& o conjunto dos elementos t que tém a proprie

(B =
dade p.
H= |h P : : - )
ms H é matriz cujo elemento da m-&sima linha e
s-ésima coluna é h
: ms
| x| valor absoluto de x
¢ : U +V ¢ e funcgao definida em U e tomando valores em V.
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la. QUESTRO: ITEM ONICO ; VALOR: 1,0
—-—'—-_-_ i -
ENDNCIADO:
S

Seja um barco com 8 lugares, numerados como no diagrama

A 3 3 5 7
2 4 6 8
l\ —i

H& 8 remadores dlsponlvels para guarnecé-lo, com as seguintes res

guinte:

os remad@res A e B s0 podem sentar nb lado impar & o re~
ocupar

trigoes:
no lado par. Os remadores D, E, F, G, H podem

Quantas conflgulagoes podem sery obtidas com o

mador C,
guaisquer p051goe$.
barco totalmente guarnecido?

SOLUQEO

escolher mails 2 elementos G 1a&o

Além de A’e B vamos para guarnecer

impar = C5 pois C so pode ficar no lado par, juntamente com os 3 res -

tantes. Como as posi¢oes dos elementos de cada Ladb pedem ser trocadas,

P OPRUDPITRLTLLLLLLLLLLUDLUL DL LV LD LTI RTINS

temos:
cZ x 4t x 41 = 222 x 24 x 24 = 5.760
OUTRA SOLUCAO:
A e B tem 4 x 3 possibilidades
C tem 4 possibilidades »
e os demais tem 5: possibilidades
Logo no total:
4 x 3 x4 x5! =48 x 51 = 5.760
2a. QUESTAO: ITEM ONICO VALOR: 1,0
ENUNCIADO:
.5¢ja I = E;l 2:}<:!R.‘ Dé exemplo de uma¥ung§o continua em
i

I tal que nao exista um ponto a e :]"l 5 [j gue satisfaga a con-
. ' r

digao:

£{2) -~ E£f=-1] = 3F? {a)

&

e —
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o = ; T A,
solugdo:
= Basta gue a fungdo nado seja derivavel em algum ponto pertcncenie a
: |
B -1, 2]. |
Par' exemplo: o
Sk -2 ‘
_ f(x‘)‘ = % 2’
- temos que:
; R T |
f(-1) = fFZ} = 2 .
. == §L2) -£(-2} =0 |
i mas para gualgquer a e (-1, 2), se existir £'(a) entido f'(a) # 0. -
3a. QUESTAO
no final -
da prova QUESTAO: ITEM UNICO VALOR: 1,0
ENUNCIADO:
Seja a seqﬁéng:ia real (xn), n=0,1;:s. tal ‘que lim (xn-—xrr?):o "
= . )
n=2,3... Piove-ghe lim n ~ *n-1 \ -0
- - n-w n } = .
-~
-
-3 Solugao:
S, —_—
= :
i - Seja o, = xn+2 --xn; n= 0,2 s
<
- - o
Do enunciado segue-se gue lim a_ = 0
- I+
= ,
- ) ~ eyt ay L +an_
- = Mas se lim o = 0 = 1lim - - = 0 ’
n+e n N+ n
- . i
= x X, - x‘Pﬁm*L bs
~offf | e ygm 2E2 2 1 —p = 1im 22 .y
n+o n ’ N+ n
- " 5 "
1 Logo 1im 22 = g = 1in P <= 0 e Yim P=L o 345 2B _ g (v
’ n+o n 42 nse n n+e n-1 n-+e n
- - -
- . T
S5 T wb n-1 _ 0
n-e n
- = C ) y : 3
o0 resultado obtido em (*) & mais forte gué o resultado descjado.

Bkt
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5a. QUESTAO: ITEM ONICO VALOR: 1,0

ENUNCIADO: . ‘
Resolva as equacoes:

%> - TxZ - 204% +.1260 = O

x> = 15x% - 394x + 840 = 0

sabendo-se que a primeira tem uma raiz cujo valor & o triplo do va
lor uma raiz da segunda.

Solurcao:

(i} Por inspegao temos que:

x =2 €. praiz de x3 - 15x2 ~ 394x + 840 = 0

. | 1 -15 -394 840
2] 1 -13 -420 [0 g nn ¥
xz = 13x - 420 = 0 <=|x = -15 ou x = 28

(ii) Testando-se os triplos das ralzes da equagao anterior, observamos

que x = 6§ & raiz de x3‘w 7 = 204 x + 1260 = 0
| 1 -7 -204 1260
6 | 1 =1 «210 [l

Xx = 15| ou |[x = -14
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Seja, para n = 1,2,3 ... a colegdo B(n) = {

= [35 1

\
|
|
1

matriz quadrada de ordem n e hm i | = %} . .

n—-1

o determinante de M & multiplo de 2 ; Potbd B = 3,.2,3,..

|
|
Ssolugho: f

(1) se Imijl =1 = my =t 1;
!

T e B0, 2,553 . oot s come a wes (1)

iy = Tax | ‘ 1
para todo?i'= 1;2; wwsw H, € 3 =23 0wl
{(ii) Seja N a matriz obtida de M subtraindo-se a 12 coluna de M das de-
mais. '
Pelo teorema de JACOBI, det(M) = det(N).
De (1), colocando-se o fator 2 em cvidéncia nas n-1 filtimas colu-
nas de N, obtém-se uma matriz P, tal que:

det (M) = det#N) = 2““1.aet(p).

Porém, como todos os elementos da matriz P pertencem ao conjunto
{0,1,-1}, segque-se que det(P) & inteiro.

Logo det(M) = 2771 .k, onde k ¢ Z.

Qutra Seolucdo:

Por ]nduggﬁ) g

(1) vale paran = 3

. - M= [r 1] + det M = 1 20. T :

#

1 Substituindo-se a 12 coluna de M poxr sua soma com a 2% coluna, ob-
tem-se uma nova coluna com elementos pertencentes ao  .conjunto
= {z, 0, -2}. Colocando-se em evidéncia o fator 2 dessa coluna obten
-s¢ uma nova matriz N tal gue:-

. det(M) = 2 det(N) ... (1)

. n 12 coluna’é formada por elementos do conjunto {1, -1, 0}

- As outras p colunas sao formadas por elementoéckvconjunto{l, =T }s

Dencenvolvendo por Laplace o det(N) através dos elementos da 1% colu
na temos

IME — CEE_Z‘-E_/_{SO_ ALGEBRA Fl. __5 )
6a. QUESTAO: TTEM ONICO | VALOR: 1,0
= |
ENUNCIADO

|
|
4 i
(Note que B(Z) tem 2° = 16 e]ementos) Prove gue, se MEB(ﬁ), entao
+
|
|

(11) supondo valida a propriedade para n mostraremos gque vale para n + 1.
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n+l
det(N) = L a, dct(ni), onde Nj & de ordem n, formada com elcmentos
i=1 -

do conjunto {1, -1} e o, € Z. A

Pela hipStese de indugdo, det(n,) = 2”7k, )
© n+) _ ’ _y N4l iy
Assim: det(N) = I. a,.k.2" i 2P 1 T oo, .k, = 2" l.k; ke Z
gt i" i =k .

-

-

De (1) temos:

" _ n-1 - on : ‘
det(M) = 2 det(N) = 2.2 "k = 20k, k € Z o o 1y

7a. QUESTAO: ITEM ONICO VALOR: 1,0

ENUNCIADO

Seja f wuma fungao real de varidvel real, constante, conti-

nua, tal que existe uma funcao ¢, ¢ :IR2 + IR tal que
(x+y) = ¢(£(x), y), para todo x e todo y reais. Prove gque f &

tritamente crescente ou estritaments decrescente.

Solugao: -

-

LEMA: f € continua e n3oc mondtona == £ & ndo injetora

Demonstracao

Sejam X <%, < X4 tais gue:

f(xl) < f(xz)
f{xz) > f{x

(f ¢ nZo mondtona)
3)

Seja y £ (f(xli, f{x,)) n (£(x3), f(x,))
gl £ (xl, xzj 2 f(gl) = Y

Logo existem == f €& nao injetora.

£y € (xz, x3) e f(Ez) ? i
Suponhamos que f nio & mondtona.
Entao existem Xyr X, e y tais que &
f(xl) = f(xz) = a .
f(xl +y) # fix, + y), pois f nao & constante

Logo
¢(f(x1): y) §# ¢lE(x,) . y)

¢la, y) # ¢la, y) =>  ABSURDO

Logo f & mondtona (crescente . ou decrescente) .

es

T

o
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f”g;_ QUESTAO: | ITEM UNICO VALOR: 1,0
ENUNC LADO

.+ |Prove gue

n .
Y
0 AL a; , onde a; = (n-1)n + 2i - }.

n

nin + 1) + nhﬁ -n=-1) =

f*;‘*na'-l{ﬁf}“

3
=n
E 9a. QUESTAO: TTEM ONICO VALOR: 1,0
kK ENUNCIADO: ,
= Un velho manunscrito descrevia a localizagao & um tesouro en-
= terrado:
"Hi somente duas arvores, A e B, em um terreno plano, e um

*
canteiro de tomates. A € uma mangueira, € B e uma jaboticabeira.

A partir do centro K do canteiro, mega & distancia em linha reta

= ; : o - X ' g T
-4 até a mangueira. Vire 90~ a esquerda e percorra a mesma distancia

até o ponto C. Volte ao canteiro. Mega a distancia em linha reta
até a jaboticabeira. Vire 90° 3 direita e percorra a mesma distan

cia até o ponto D. O tesouro esta no ponto médio T‘do segmento CD".

=] Um aventureiro achou o manuscrito, identificou as arvores mas,

como o canteiro desaparecera com o passar do tempo, nao conseguiu
localiza-lo, e desistiu da busca. O aluno S3 Bido, do IME, nas mes

mas condigdes, diz que seria capaz de localizar o tesouro. Mostre

E como vocé resolveria o problema, isto &, dé as coordenadas de T

em funcdo das coordenadas de A= (5,3) e B = (8,2)
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s I : e e B :
Solugao: | |
ai{5,3)
O X(x.Y) :
. T ‘_Q
! D
[(x = 5) + (y =~ 3)i]cis(~§ = [x - 5) + {y = 3) 8} (=1) = (y = 3) = {x = 5}
|
s C = [{y - 3) + 5] + [={x -5 + 3]i
= C = (y+2) 4+ (-x + 8)1 |
[(x - 8 + (y - 2)iJcis % =[x =8 + (y -2)i).i ==y -2) + (x - 8i
— D= [ly-2) +8 + [(x -8 + 21 |
e B by od 10 R 66— B3R
coT o= [:(Y t 2oy 20y, (xr8rxc 6)1]& 6 + i
= T(6,1)
10a. quesTio: 1TEM UNICO VALOR: 1,0

ENUNCIADO:

Por um ponto M gualquer de uma hipérb'ole (h), paga-se uma pa
ralela a uma assintota (a) de (h): esta paralela encontra a di-
retriz (d) de (h) em D. Sendo F o foco de (h) correspondente a
diretriz (d), mostre que: MD=MF,

Soluqig:
Scjam:
2 2
(hy: & - Ly =1
a b
9_. b2x2 - aZp2
{x } € (h) <= yz "-—-——q—y—"——
}1 0’- YO o Y - l
a* a? —
=b ‘d} X = 'E" = XD = "'é‘
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g
- b
(a): v = - x== m. =3
‘ b .
rry -y, =3 x x_)
Dermyn_yo.-:-—(x—x)
2 A
-xo)2 -:—P—E- (%, — % }2 =
a
a2 2 (32 = eX
1+ 25 == = % )7 = MD® = ———— = ...(1)
i :f c i .
o a
> 1" MPZ = (x_-x )2 + (y, - y)2=(c - ?+2—2-2 +x2+b2xf’—32?
= g x! Yo = Yo c xq‘ Yo = © qu N az
= ] - )
- azcz = 2azcx + ax_+ b2x2 = ::12132 - a - 2a2c>-: + ¢"'x
-~ WZ - [e] - [¢) Le) - © >
] 2
- - a a
- 2 !
g (a® -~ ex )2
— wh e 9 (2)
-1. I &
“ -
— de (1) e (2) segue que MF = MD.
g e . - +
= 7l Outra Solucdo
= d
= 4 ba figura, tem-se gvre: 3
¥
= § | 98 atretriz = M. (1
o -] 1Q a
a tg =2 = s =2
- a c
s | MQ a
- e D = ¢cos O = 5 (2)
=
77??‘-11tiplicando—se: (1) e (2) ﬁem-se que MD = MF.
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3a. QUESTAO: ITEM UNICO VALOR: 1,0

ENUNCIADO:
Determine o polindémio f (x)

de coeficientes racionais e de 7°. grau,
sabendo-se que: f(x)+1 é divisivel por (x-1)* e que f(x)-1 é divisivel

por (x+1)*.

SOLUCAO




