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EsPCEx 2023

1. Dado o sistema:

{ 10x + 50y + 30z = 300
20x + 140y + 80z = 500

Sendo x, Yy, z € R, entdo o valorde x + y + Z ¢ igual a:

[A] 20

[B] 30

[C] 40

[D] 50

[E] 60
Gabatito: C
Solugio:

{ 10x + 50y + 30z = 300
20x + 140y + 80z = 500

Multiplicando a 1* equagio por 3 e subtraindo a 2* equagio temos 10x + 10y +
10z = 400. Dividindo-se os termos por 10, temos x +y + z = 40.

, . . s 1o , 4-2i
2. Sendo i a unidade imaginaria, a correta forma algébrica do numero &

8.
[A] -2 — i

8.

[B] —2+§l
8.
[C]2—zi
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[D] 2
[E] -2
Gabarito: E
Solugio:

4-20 (4-20)(-2—-10) —8—4i+4i+2i® -10
—2+4i (=2+i)(-2-i)  (=2)2-iz 5

=2

3. Sobre uma semicircunferéncia de didmetro AB, sdo dispostos 10 pontos

distintos, incluindo A e B. Tomando-se quaisquer trés pontos distintos

dentre os 10, quantos tridngulos nio retingulos podem ser formados?

[A] 8

[B] 10

[C] 30

[D] 112

[E] 120

Gabarito: D

Solugdo:

O total de triangulos que podem ser formados com os 10 pontos sobre a

10! 1098
(10-3)!3! ~ 3-2-1

semicircunferéncia é Cyg3 = = 120. Desses, os tridngulos cujos

vértices sdo 4, B e qualquer um dos outros 8 pontos restantes sdo retangulos, uma
vez que AB ¢ didmetro. Dessa forma, podem ser formados 8 triangulos retingulos

e 120 — 8 = 112 tridngulos nio retingulos.
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; ~ 2 4
4. Qual o valor da soma das raizes da equagio (x + 2) + 2+ &2 +

_8
(x2+2)2

.= 8?

[A] -1

[B]O

[C]1

[D] 2

[E]3

Gabarito: B

Solugio:

Note que o 1° membro da equagio ¢ dado pela soma dos termos da progressido

4 8

) e ), em que a; ¢ igual a (x? + 2) e arazio

geométrica ((x2 +2),2,

q éigual a ﬁ Dessa forma,
2 4 8 _an _ (x%+2) _ (¥%+2) _ (x*+2)°
@+ + 2+ (x2+2) + (x2+2)2 T = 1-q  1- i xP2=z T g2
(*+2)  Ze2)
e, assim, temos que
8
x*+2)+ 2+ + + ..=8
(x?24+2)  (x%2+2)?
x? + 2)?
w22
X

x* 4+ 4x?% + 4 = 8x?

xt—4x?2+4=0
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(x2-2)2=0
x*2—=2=0
x=1+V2
A soma das rafzes da equacio ¢é igual a 0.

5. Em um poligono regular ABCDEFG ..., as interse¢des da mediatriz relativa
ao lado CD com a bissetriz interna relativa ao vértice A e com o lado CD sio,
respectivamente, os pontos 0 ¢ My. Sabendo que o angulo AO;M; é igual
a 75° e que o lado BC esta contido no intetior do 4ngulo A0; M1, o nimero

de diagonais do poligono ABCDEFG ... ¢ igual a:
[A] 35

[B] 44

[C] 54

[D] 65

[E] 77

Gabarito: C

Solugio:

A figura a seguir ilustra uma parte do poligono regular descrito no enunciado.
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Como a soma dos angulos internos de um pentigono ¢ igual a 540°, temos:
a+2a+ 2a +90°+ 75° = 540°
5a = 375°
a=75°

Dessa forma, a medida 2a do angulo interno desse poligono regular é igual a 150°.

Se n é o numero de lados desse poligono, temos:

180°(n-2) .,

180°n — 360° = 150°n
30°n = 360°
n=12
Por fim, se d é o numero de diagonais desse poligono, temos:

_n(n-3) 1212-3) _

d
2 2

54
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6. Analise o grafico da fungio f(x) abaixo:

)

| Imagem fora de escala‘

Pode-se afirmar que os conjuntos dominio e imagem de f, respectivamente

chamados de D(f) e Im(f), sio:

[A] D(F) = [1,3) e Im(f) = [-2,-1] U [1,2]

[B] D(f) = [1,3) e Im(f) = (=2,-1] U [1,2]

[CI1 D(f) =[1,3) eIm(f) = [-2,-1] U (1,2]

[D] D(f) =[1,2) U (2,3] e Im(f) = (=2,-1] U [1,2]
[E]1D(f) = [1,2) U (2,3] e Im(f) = [-2,2]
Gabarito: A

Solucio:

O dominio de f ¢ dado pela projecio ortogonal do grafico dessa funcio sobre o
eixo x. E facil ver que D(f) = [1,3[. O conjunto imagem de f é dado pela projecio
ortogonal do grafico dessa funcio sobre o eixo y. B facil ver que Im(f) =

[—2,—1] U [1,2].
10
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7. Uma esfera esta inscrita em um tronco de pirdmide quadrangular regular
cujas arestas das bases medem 4 cm e 5 cm, respectivamente. A area total

do tronco de piramide, em cm?, ¢ igual a:
[A] 41

[B] 81

[C] 122

[D] 160

[E] 181

Gabarito: C

Solugio:

A figura a seguir representa uma esfera inscrita em um tronco de pirdmide
quadrangular regular, cujas arestas das bases medem 4cm e 5em, respectivamente.
A esfera tangencia todas as seis faces do tronco de piramide. Estas, por sua vez, sio
formadas por dois quadrados, de lados 4cm e 5cm, respectivamente, e quatro
trapézios isésceles congruentes, de base menor 4cm, base maior S5¢cm e altura h

desconhecida.

A figura a seguir é uma se¢do plana que contém os pontos de tangéncia P ¢ Q da

esfera com as bases e os pontos de tangéncia R e S com duas faces laterais opostas

11
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do tronco de pirimide. Trata-se de uma circunferéncia inscrita em um trapézio

isOsceles.

Os pontos P e Q siao pontos médios das bases do trapézio. Como segmentos
tangentes a uma circunferéncia, tracados de um ponto exterior a ela, tém a mesma

medida, observe as medidas indicadas na figura a seguir.

2,5

2,5 2,5

Dessa forma, a medida de um dos lados nio paralelos desse trapézio é igual a h, a

medida da altura dos trapézios que fazem parte da superficie lateral do tronco de

(5+4)x4,5

cone. A érea total desse solido ¢ igual a 52 + 4% + 4 X =122cm?.

8. Um deposito de munigdes no formato retangular sera construido em um
campo de instrugido do Exército Brasileiro. A planta da construgio prevé que
esse retangulo esteja inscrito em uma area cujo formato ¢ de um triAngulo
isosceles de base 24 m e altura 16 m. A irea maxima do depdsito que atende

a essas condigdes ¢ igual a:

12
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[A] 32 m?

[B] 48 m?

[C] 64 m?

[D] 72 m?

[E] 96 m?

Gabarito: E

Solugio:

Na figura a seguit, o retingulo PQRS esta inscrito no tridngulo isésceles ABC de
base 24m e altura 16m. Se b e h indicam as medidas da base e da altura do retingulo,

sua drea A ¢ igual a bh.

A
16— h
S . R - 16
] ] 7
; —h
ul ] » J J
c J2 Q B
L T )
b
L )
T
24

Agora, note que a altura do triangulo ARS da figura é igual a 16 — h. Além disso, os

tridngulos ARS ¢ ABC sio semelhantes. Dessa forma,

16—h b
16 24

16b = 384 — 24h
13
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b =24 3h
B 2
e, assim,
A = bh
A= (24 3h) h
B 2
A = 24h 3h?
B 2

A area do retangulo é dada em func¢do da sua altura h por meio de uma funcio

quadratica. A area maxima, portanto, é dada por

A
Amax = _E
(b? — 4ac)
Amie = ==

(242 - 4.(- %) 0)

Amax = —
+(-3)
576
Amax = )
— 2
Améx =96m

9. Considere as retas r: — g +2y—3 =0es:ax+ by + ¢ = 0. Sabendo que

rls e que P(2,2) €s, assinale a opgdo que contém valotes corretos

possiveis para a, b e ¢ respectivamente:

[A] 4, 1,10 [C] —4, -1, —10 [E] 4, —1, 10
[B] 4,1, 10 [D] —4, 1, 10

14



Matematica-EsPCEx: Gabaritos Comentados — Prof. Thiago Maciel

Gabarito: B
Solugio:

~ . . x, 3 .
A equacio da reta T pode ser escrita na forma reduzida y = 2t Seu coeficiente

L. 1 - .
angular m,. ¢ igual a 7. Como 7" ¢ s sao perpendiculares, mg = ——— = —4. Como
T

P(2,2) € s, sua equagio pode ser escrita na forma y — 2 = —4(x — 2). Dessa
forma, a equagdo geral daretas é 4x +y — 10 =0¢,assim,a=4,b=1cc =

-10.

10. Foi construido na EsPCEx um reservatorio de agua cuja segio reta do
so6lido que o representa e que passa pelo seu eixo de simetria ¢ mostrada na

figura a seguir

2sm ! 25m O formato tridimensional desse reservatorio foi
obtido pelo giro completo da segio reta em torno do

6m eixo de simetria. Desejando-se realizar a pintura da
area lateral do reservatorio, a Prefeitura Militar da

EsPCEx adquiriu uma tinta que tem rendimento de

demaios e nio havera desperdicio nem mistura com
g agua. Considerando T = 3, o minimo nimero inteiro

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

! . ~
| 5 metros quadrados por litro. Serdo dadas duas
|

|

|

|

|

|

|

! de litros de tinta necessarios para a pintura é igual a:
|

|

—— [A] 74 [C] 76 [E178
Eixo de Simetria [B] 75 [D] 77

| Imagem fora de escala ‘

Gabarito: B

Solucio:

15
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A figura a seguir representa o reservatério de agua. Esse solido ¢ a justaposicao de

trés partes:
Parte I: um cilindro circular reto, de altura 6m e raio da base 2,5m;

Parte II: um tronco de cone, cujas bases sio circulos de raios 2,5m e 1,5m,

respectivamente, e geratrizes que formam 60° com o plano da base de raio maior;

Parte I11: um cilindro circular reto, de altura 8m e raio da base 1,5m.

Parte 1
2,5
6 6 Parte I
] . —
Parte 111
2,5
8 8
1,5 1,5

A area lateral da parte I é igual a 2m - 2,5+ 6 = 30m m?. A area lateral da parte 111
¢ igual a 2+ 1,58 = 24w m?. Para calcular a area lateral da parte II, basta
observar que esta pode ser obtida por meio da diferenca entre a area lateral de um
cone circular reto de raio da base 2,5m e geratriz G e a area lateral de um cone

circular reto de raio da base 1,5m e geratriz g. A figura a seguir, representa a situagao

descrita.

16
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Parte Il

Para determinar as medidas G e g na figura, temos:

2, )
60° = — 60° = —
cos C cos
1_2,5 1 15
2 G 2 g

Dessa forma, a drea lateral da parte Il éigualam-2,5-5—m-1,5-3 = 12,5m —
4,51 = 8w m? (lembre-se que a area latera de um cone circular reto de raio da base

T e geratriz g ¢ igual a Trg).

A drea lateral do reservatério ¢é, portanto, 307 + 24w + 8w = 6271 m2.
Considerando 7T = 3, essa area ¢ igual a 186 m?. A quantidade de litros de tinta

necessarias para pintar essa superficie, com duas demaos, usando uma tinta com

186x%2

rendimento de 5 m? por litro, ¢ = 74,4. Dessa forma, o menor inteiro que é

maior que 74,4 ¢ 75.

11. Um segmento de reta de 2 cm deve ser dividido em trés partes. Qual a

probabilidade dessas trés partes formarem um tridngulo?

[A] 5
17
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[B] 3

[C]

[D]

[E]
Gabarito: C
Solugio:

Se o segmento de reta de 2cm foi dividido em trés partes de medidas x, y e 2 —

X — Y, temos que

x>0
y>0
2—-x—y>0
Os pontos de coordenadas (x,y) que satisfazem a essas condicdes pertencem ao

interior do tridngulo representado a seguir.

Para que seja possivel formar um triangulo com essas trés partes, temos que 0Os

pontos do conjunto anterior devem ser tais que

18
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x<y+2—-x—-y=>x<l1
y<x+2—-x—-y=>y<1
2—x—y<x+y=x+y>1
Hsse conjunto de desigualdades delimita o tridngulo menort, inscrito no triangulo

apresentado na figura antetior e representado a seguit.

y
2k
\\
\\
N,
‘\
N,
‘\
S
L
1 ) .
p) N
N “
. "\
\\ \\
b \\
N, \\
1 2 X

A regido ocupada pelo maior dos tridngulos representa o total de escolhas possiveis
para os valores de X, ¥ e, consequentemente, 2 — X — Y, ou seja, o total de maneiras
de dividir um segmento de 2cm em trés partes. Ja a regido escura, indica os casos
favoraveis, ou seja, as maneiras de dividir o segmento de 2cm em trés partes que

podem ser lados de um triangulo. A razio entre a drea escura ¢ a area do tridngulo

maior ¢ a probabilidade procurada. E facil ver que a drea escura corresponde a " da

area total.

12. Sabendo que x € [0, 2m], o numero de solugdes da equagio COS (3x -

1

Z) = 0 éigual a:
[A] 2
[B] 3

[C] 4

19
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[D]5
[E] 6
Gabarito: E

Solugio:

Como x € [0,2m], temos:

Sek=0,x=z;
4
Sek=1,x="+2="2,
4 37 12
Sek=2,x=2+Z=1F
4 3 12
T 51
Sek—3,x—z+ﬂ.’—7,
Sek=4,x=z+4—n 19”,
4 3 12

Para valores de k maiores que 5 ou menores que 0, sdo encontrados valores para x

que nio pertencem ao intervalo [0,27] e, assim, a equagdo possui 6 solugdes.

13. Sabendo que x € R, o conjunto solugio S da equagio 4* + 10* = 25* &:
20
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s = (25
ms = (255

Gabarito: D
Solugio:
4* +10* = 25*
2-2)*+2-5)*=((-5"*
2% . 2% 4 2% . 5% =5%.5%

Dividindo-se todos os termos da equagio por 2* - 5%, temos

X 5X'
1=
Substituindo-se ;—i por Yy, temos
+1 !
y =
y
y2+y—-1=0

_—1xJ12-4-1-(-1)
y= 21

21
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—1++5

y= 2

2% .
Comoy = x> temos que y > 0 e, assim,

_—1++5

y 2
2* —1++5
5r 2

(2>":—1+x/§

5 2

(—1+\/§>
x =logz | —————
5 2

14. Sabendo que x € R, o produto dos valotes de X que tornam nulo o

1 2 7

determinante da matriz (0 1 2 > éigual a:
1 |x| x?

[A] -9

[B] -3

[C] O

[D] 3

[E] 9
Gabarito: A
Solugio:

Por meio da regra de Sarrus, temos:

22
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x2+4+0-7=-2|x|—0=0
x*>—=2|x|-3=0
I) Se x = 0, entdo |x| = x e, assim, a equagio x2 — 2|x| — 3 = 0 equivale a x2 —
2x — 3 = 0. Dessa forma, x = —1 oux = 3 ¢, como x = 0, temos que X = 3.
IT) Se x < 0, entdo |x| = —x e, assim, a equagio x2 — 2|x| — 3 = 0 equivale a
x?—=2(—=x)—-3=0,0u seja, x?+2x —3 =0.Dessa forma, x = —3oux =1

e, como x < 0, temos que x = —3.

Dessa forma, o produto dos valores de X que tornam nulo o determinante da matriz

dada é igual a 3.(—=3) = —9.

15. Dados os conjuntos A C Ry BcReCc (AUB).SeAUB,AnCeBnN

C sdo, respectivamente, os dominios das fungSes reais definidas por:

2n
x—? ,
==, € correto afirmar que:

E—x

log (Zx - g), J=x2+7x—12e

me=[zs
mre=[in
o=
o= [
mre= 5]

23
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Gabarito: B

Solugio:

I) Para a funcio f(x) = log (Zx — g), temos

2 " >0
T
2x > Vr
75
S Vr
7y
ou seja, D(f) = ]\i—ﬁ, +00[.
1) Para a funcdo g(x) = V—x2 + 7x — 12, temos

—x24+7x—-12>0

As raizes de —x? 4+ 7x—12siox =3 ex =4. A figura a seguir apresenta um

esboco do grafico de —x? + 7x — 12.

TN

Dessa forma, o conjunto-solucio da inequacio —x? + 7x — 12 = 0 ¢é [3,4], ou

seja, D(g) = [3,4].

IIT) Para a funcio h(x) =
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21T

3
7
7—x

=0

A inequag¢do-quociente pode ser resolvida por meio de um quadro de sinais. Note

, 21 7 . 2 7 .
que as raizes de x — ¢ de 5 ~ X sdo =~ ¢ o, respectivamente.

i 7
3 2

x—z—ﬂ - + +
3

7

E—x + + -

L_2m

— - + -

j—x

. 2 7 . . 7
Para que o quociente entre X — — €5~ Xesteja definido, temos que 37X # 0, ou

. 7 . . .
s€ja, X F+ E Com base no quadro anterior, esse quoc1ente assume valores maiores

. . . 2t 7 . . 2T L. 21 ,
ou 1guaits a Ze€ro no intervalo entre — e —, incluindo — que ¢ raiz de x — — porem
3 2’ 3’ 3’

excluindo Z, ja que x # Z Dessa forma, temos que D (h) = [Z—E, Z[.
2 2 372

Agora, note que (ANC)UBNC)=(AUB)NC. Se Cc (AUB), entio

(AUB)NC =C. Dessa forma, temos que AUB = ]\/TE,+OO[, ANnC =[34],

2m 7
37’2

[ec=mncntncp4&ﬂuFEq=Fiﬂ.

3’2 3

BnC:[

16. Dada a fungo real f(x) = x% + 1, a solugdo de f(2vx) + 5 pertence ao

conjunto:

[A] (=0, =5]

25



Matematica-EsPCEx: Gabaritos Comentados — Prof. Thiago Maciel

[B] (=5,-1]
[C] (-1,1]
[D] (1,5]
[E] (5, +o0)
Gabarito: D
Solugio:

fx) = f(2vx) +5

x2+1=(2vx) +1+5

x*—4]x]-5=0

Se x >0, |x| = x e, assim, as solucdes da equagio x2 — 4x — 5 =0 sio x = —1

e x =5, sendo descartada a solu¢do negativa. Como x nio pode assumir valor
negativo, ja que VX assume valores reais apenas para valores de X maiores ou iguais

a zero, temos que o conjunto solu¢io da equagio é S = {5}.

17. Considere as circunferéncias A1:x% +y?> —2x—4y+1=0¢e A,:x* +

y% + 4x — 10y + 13 = 0. Qual a posigio relativa de 11 e 1,?
[A] Uma interior a outra.

[B] Tangentes interiormente.

[C] Exteriores.

[D] Tangentes exteriormente.

[E] Secantes.

Gabarito: E

26
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Solugio:

Vamos obter a forma reduzida da equacio da circunferéncia Aq:x2 + y? — 2x —

4y+1=0:
x> +y?—2x—4y+1=0
xZ—2x+y?*—4y=-1
x2-2x+1+y?—4y+4=—-1+1+4
(x—12+(@y—-2)2=4
Trata-se de uma circunferéncia de centro (1,2) e raio 2.

Vamos obter a forma reduzida da equagao da circunferéncia A;: x% +y?% +4x —

10y + 13 = 0:
x2+y%2+4x—10y+13=0
x?+4x+y%—-10y = —13
x?2+4x+44+y2—10y+25=—-13+4+25
(x+2)2%+(y—-5)2=16
Trata-se de uma circunferéncia de centro (—2,5) e raio 4.

A figura a seguir representa essas circunferéncias. Tratam-se de circunferéncias

secantes.

27



