Simulado 2
Matematica - IME
Everaldo de Mello Bonotto
Questao 1. Para cada n € N*, seja A, = {(n+ 1)k : k € N*}. Determine os conjuntos

U{4,:neN} e N{4,: ne N}

Questao 2. Determine os niimeros reais x e y que satisfazem o sistema:

23 — 3zy? = 1

1 3x2;71/ B y32 2 _ (1]
4yt =67yt = —3
doyd — 43y = %g

Questao 3. Considere um triangulo AABC cujo angulo BAC = T5°. Seja D um ponto
sobre o lado AB de maneira que BC'D = 15°. Determine o valor do angulo ABC' sabendo que
AD = 2BD.

Questao 4. Determine para quais valores reais de m a equacgao admite solucao:

log((m — 1)® + 1 4 cos®™ x) — 2mlog(senz) + | cos x| = 0.

Questao 5. Considere o conjunto A = {ay, as,as, ...} cujo seus elementos formam uma pro-
gressao geométrica infinita de razao r > 0 e primeiro termo a; = 1000. Considere f : R} — R
uma fungao real definida por f(z) = log(x) e B = {f(a1), f(az2), f(as),...}. Seja P o conjunto
numérico formado pelos niimeros primos. Detemine a razao r de modo que B C P.

Questao 6. Considere uma caixa com n bolas numeradas de 1 a n. Se 455 é o numero de
maneiras de se obter trés bolas desta caixa em que nao fagcam parte da mesma duas ou trés bolas
designadas por nimeros consecutivos. Determine o valor de n.

Questao 7. Sejam A, B € My,(R) e i a unidade imaginaria, i> = —1. Se a € R e A2+ B? =
a(AB — BA), mostre que « é raiz do polinémio

2n—1
, 4n ,
— _ _1\J+1 dn—25—1
P(x) = det(AB — BA) E (—1) < 9+ 1 )x .

=0
Dado: det(A +iB)det(A —iB) = |det(A + iB)|?.

Questao 8. Seja P(x) = 2° — 523 + azx® + a4z + a5 um polindémio com coeficientes reais. Se
as raizes de P(z) satisfazem a desigualdade,

Ts < x4 < w3 < Ty <1y



onde 25 = —21/2. Determine os coeficientes as, ay € as.
5 3 5

Questao 9. A base ABCDE de uma piramide com vértice S ¢ inscritivel e AB < DE. Se
SA >max{SB,SC,SD,SE}, entao mostre que SB > SC.

Questao 10. Mostre que a desigualdade

4n(f) [log, (2 + 212" ))] cos®™(8)
2n 2n 9) < sen ( 2
sen“"(0) cos™(0) < ogy (2 + 27 @) + 1

é verdadeira para todo n € N* e 0 # g + km, k € Z. Determine para quais valores reais de 6 a

igualdade ocorre.
Gabarito

Questao 1. Upen-A, = N*\ {1} e NpenAn = 0.

Questao 2. 1 =——ey=——.

Questao 3. 45°.
Questao 4. m = 1.
Questao 5. r = 1.
Questao 6. n = 17.

Questao 7. demonstracao

15 V2
5

Questao 8. a3 = 52, ag = - eas =
Questao 9. demonstracao
km

Questao 10. 6 = % + = keZ.



