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PROVA DE MATEMATICA

1) Considere §, a soma das raizes da equacgdo trigonométrica
T
4sen3x—536nx—4cos3x+5008x:0, no intervalo [O,EJ. Qual o wvalor de

tang S+cossec 25 -

(A) 2

(B) 1

(c) 0

(D) -1

(E) =2
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2) A matriz quadrada A

» de ordem 3, cujos elementos djj sdao numeros

=1 se i>j
reais, € definida por a; = am[ﬁ se i<’ E correto afirmar que:
; <

(A) Ando é inversivel.

(B) O determinante da matriz Az'vale 8.

(C) O sistema linear homogéneo AX =0, onde X =(x

i)3x1 € O=(0;)3,1¢
possivel e indeterminado.

3 3
(D) log, Zai2 +Zlog2(aj3):—1
i=1 j=1

(E) Nenhuma das linhas de A7

forma uma P.A e nenhuma das colunas de
A forma umaP.G..
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3) Trés numeros inteiros estao em P.G. A soma destes nUmeros vale 13 e a
soma dos seus quadrados vale O1. Chamando de m o termo do meio desta

P.G, quantas comissdes de n elementos, a Escola Naval pode formar com
28 professores do Centro Técnico Cientifico?

(A) 2276
(B) 3176
(C) 3276
(D) 19656
(E) 19556
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4) Sejam f e g funcdes cujo dominio & o conjunto D={ne[N/n23} onde

n representa o nuimero de lados de um poligono regular. As funcdes ‘f

€ g associam respectivamente para cada meD, as medidas dos angulos
interno e externo do mesmo poligono E correto afirmar que:

(A) f(m)<g(m) se e somente se (n-D!'=nl—(n-1)!

(B) Se f(m)=g(n) entiao o poligono considerado é

um  tridngulo
eqlilatero.

(C) logz(l%ﬁ%)zl—ﬁog201—2) para todo n ou g(10)=27£(10)
g(n

(D) f é injetora e sen(f(n)+g(n))=0

(E) (gof)(n) estéd sempre definida.
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5) Qual o valor de .f(COSSGCX.SGCX)-de ?

1
A) —(4x — sendx) +
()32(x sendx)+c

Sensx S€I’l3x

5 3

+c

S€I’l3)C.COS3 X

9

+cC

(D) —(4x — sendx) + ¢
]6( )

(E) %(4x+sen4x)+c
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6) As bases de um tronco de piramide triangular regular tém de
perimetro, respectivamente, 543 m e 90v3m.Se 6 & o dngulo formado
pela base maior com cada uma das faces laterais e a altura do tronco

medindo 6v3m, entao tg2t9 vale

a 1
3
3
(B) V3
3
) 1
(D) /3
(£) 3
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7)Calculando-se lim (COtgx)senx , obtém-se

x—0"
(A) O
B) 0
(Cy e
(D) -1
(E) 1
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8) Ao meio dia, o navio NE-Brasil encontr

a-se a 100km a leste do navio
Aerddromo Sdo Paulo.

O NE-Brasil navega para oeste com a velocidade de
12 km/h e o Sao Paulo para o sul a 10 km/h. Em que instante,
aproximadamente, os navios estario mais préximos um do outro?

(A) 53h
(B) 5,1h
(C) 49h
(D) 4,4 h
(E) 41h
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9)Sendo X e Yy nUmeros reais, a soma de todos os valores de X e de

ool
Y, que satisfazem ao Ssistema yl yvale
X
y =
Vx
&) 36
5
(B) 2
2
© 2
2
(D) 25
4
&) L
2
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10) O aspirante Jodo Paulo possui, em mdos, R$36,00 em moedas de
5,10,25 e 50 centavos. Aumentando-se em 30% a quantidade de moedas de
10,25, e 50 centavos, o aspirante passou a ter R$46,65. Quando o
aumento da quantidade de moedas de 5, 10 e 25 centavos foi de 50%, o

aspirante passou a ter R$44,00 em mios. Considerando o exposto acima,

a quantidade minima de moedas de 50

centavos que o aspirante passou a
ter em mios é

(A) 10
(B) 20
(C) 30
(D) 40
(E) 50
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0, [il=2, [%]=+3, B =5,

A=V 9, + V3 + V05 e 6 o angulo formado pelos vetores Vy=(5,4,-7) e

1) Se V.0, .0 0,05 €IR, W47, 49 =

Vs =(1,-2,-3), entdo a 4rea do paralelogramo formado, cujas arestas sao
representantes de 174 e 175, vale

() 44/3
(B) 6

() 46

(D) 2+/3
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12) Em que ponto da curva y? =2x°
reta de equagao 4x-3y+2=0 ?

- (1 —_1J
8’16

B l___—\/i
4’ 16
(€) (1,—/2)
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13)0 grafico que melhor representa a funcdo real f, definida por

f(x)= i‘x3 —3x2' é

(A) (B)
_)’ ‘P y A
o P
! Tr-s !
2 3 e 2 3 "X
(C) (D)
v 4 ¢
Yoo
1)} S : !
2 3 * 2 3 X
(E)
y4
(1 I
2 3 X
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14) Considere um cubo macico de aresta a=2cm. Em cada canto do cubo,
corte um tetraedro, de modo que este tenha um vértice no respectivo
vértice do cubo e os outros vértices situados nos pontos médios das
arestas adjacentes, conforme ilustra a figura dada abaixo. A soma dos
volumes desses tetraedros é equivalente ao volume de uma esfera, cuja

. o 2
area da superficie, em cm , mede

72- 1

(B) 4r !
(c) 43r
(D) 4n(z+1) ,

(E) 47r%/_7;2\
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15) Considere um quadrado de vértices em (0,0), (L0) , () e (1,1) . Suponha
que a probabilidade de uma regido A, contida no quadrado, seja a &rea

desta regido. Considere a regido A={(x,y)€[R2/x2§0uyZ§} . A

probabilidade do evento A ocorrer &

(A) :
3
(B) 2
3
© 2
9
(D) >
9
7
E —
(E) 5
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3
16) Sendo i=+/-1 , nelN , z:{z‘g”‘5+ i“”‘s} +2i e P(x)=-2x" +x% —5x+11 um

polinémio sobre o conjunto dos numeros complexos, entdo P(z) vale

(A) —167+4i

(B) 41+ 0

(C) —167—4i

(D) 41+ 2i

(E) 0+4

PROVA ROSA 16 de 40 CONCURSO: PSAEN - 2011

MATEMATICA



17) Sejam:

i)r uma reta que passa pelo ponto (Jg;—D.
ii) A e B respectivamente Os pontos em que r corta os eixos X e J.

111)C o ponto simétrico de B em relacdo a origem.
Se o tridngulo ABC & equilatero, a equacdo da circunferéncia de centro
A e raio igual & distancia entre A e C &

(2) (x—4/3)*+1y*=12
®) (x=2,3)2+3% =16
©) (x=+3)*+1* =16
(D) (x=2/3)2+1%=12

®) (x=3y3)*+1y*=12
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18)Considere X,Y,Z e a numeros reais positivos, tais que seus
logaritmos numa dada base a, s&do nUmeros primos satisfazendo as
log, (axy) =50
igualdades \/; -Podemos afirmar que \/loga(xyz)+l2 vale:
log, [~ =22
z

(D) 11
(E) 12
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V
19) A taxa de depreciacédo -;7- de determinada maquina é inversamente
t

proporcional ao quadrado de t+1, onde V ¢ 0 valor, em reais, da
magquina ¢ anos depois de ter sido comprada. Se a maquina foi comprada
por RS 500.000,00 e seu valor decrescey RS 100.000,00 no primeiro ano,
qual o valor estimado da maquina apés 4 anos ?

(A) R$ 350.000,00

(B) R$ 340.000,00

(C) R$ 260.000,00

(D) R$ 250.000,00

(E) R$ 140.000,00
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20) A area da regido interior a curva x2+y2——6y—25=0 e exterior a

3x+5y-15<0
regido definida pelo sistema de inequacdes 12x+5y-10>0 vale
x>0
2 -5
(A)
2
687 —15
(B) ————
2
(C) 687
727x -3
(D) ——
2
687 -5
(E)
2
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PROVA DE FisICa

21) No circuito elétrico abaixo, a chave K estd inicialmente ligada ao
terminal (1) e o reostato Ry é ajustado em 0,50Q, para Jque a corrente
elétrica indicada no amperimetro seja de 10A. Tal valor de corrente &
igual a metade da corrente de curto-circuito do gerador de f.e.m §&; e

resisténcia interna 1. Posteriormente, 2 chave ¢é ligada ao terminal
(2) e espera-se pela carga total dos capacitores. Verifica-se, entso,
que © capacitor C; possui carga elétrica Q;=20uC. 0 valor absoluto da

f.e.m &5 (em volt) do segundo gerador é

Pados: C1=2,0uF; C;=4,0 uF; Cy=5,0 uF

6,0 Q2
AAAAA  (2)
Cl C2
—l (€1, 1)
— C3
(€2, 1p) ——
(A) 13
(B) 16
(C) 18
(D) 20
(E) 22
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22) A esfera de massa M, tem o médulo da sua velocidade reduzida a Zero
na colisdo frontal e ineldstica (ou parcialmente eléastica) com a esfera
de massa m = 2m,. Por sua vez, a esfera de massa m encontra-se
inicialmente em Tepouso na posigdo A, suspensa por um fio inextensivel
¢ de massa desprezivel. Apds a colisio, percorre a trajetdéria circular
ABCD de raio igual ao comprimento L do fio. Despreze o atrito no pivé O
€ a resisténcia do ar. Para que a esfera de massa m percorra a
trajetéria circular, o valor minimo do médulo da velocidade A
colisdo, é

; antes da

Dado: g é a aceleracdo da gravidade.
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23) Uma onda estaciondria é formada em um  segmento horizontal, de
comprimento igual a 30 cm, de uma corda tracionada por um contrapeso de
massa igual a 5,0.10° gramas. A €quacdo da onda estacionaria é dada pela
expressdo: y(x,t)z5,0.sen[(80n/3).x].cos[(200n/3).t] [onde x estd medido em

metros, y em centimetros e t em segundos]. O numero de nés (ou nodos) na
corda e a sua densidade linear (em g/cm), respectivamente, sio

Dado: l@,:lo m/s?.

(A) 8 e 8,0
(B) 7 e 6,2
(C) 10 e 7,0
(D) 11 e 7,0
(E) 9 e 8,0
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24) Duas esferas carregadas (consideradas cargas elétricas pontuais)
pOsSsuem massas despreziveis. A de cima possui carga elétrica dq1=+3,0uC
€ a de baixo possui carga elétrica 92 = - 4,0 pC. As duas esferas estdao
bresas a fios ideais; um dos fios estd preso ao teto e o outro preso a
um cilindro macigo de massa eéspecifica igual a 8,0g/cm’ e volume igual
a 1,5.107* m’. o cilindro esta parcialmente imerso em agua (massa
especifica igual a 1,0 g/cm®) e em equilibrio, de acordo com a figura
abaixo. A distancia entre as esferas é de 10 cm e 0 meio entre elas tem

comportamento de vacuo. O volume imerso do cilindro em relagdo ao seu
volume total, em porcentagem, é

Dados: I§’=]i)m/sz e Ko=9,0.10° N.m?/c?

(A) 70%

(B) 74%

(C) 78%

(D) 80%

(E) 82%

PROVA ROSA 24 de 40 CONCURSO: PSAEN - 2011

Fisica



25) Na figura abaixo, temos o bloco B de massa igual a 4,0 kg e um
recipiente (massa desprezivel) cheio de areia, interligados por um fio
(inextensivel e de massa desprezivel) que bassa por uma polia ideal. Os
coeficientes de atrito estatico e cinético entre © bloco B e a reta de

maior declive do plano inclinado valem, respectivamente, 0,050.4/3 e

0,040.4/3. 0 recipiente possui um pequeno orificio no fundo, por onde a
areia pode sair. No instante t =0, a massa da areia no recipiente é de
1,7kg. A partir do instante t = 0, com a areia saindo do orificio, o
médulo da maior aceleracio (em m/s?) adquirida pelo bloco B &

Dado: ]('jleo m /s?

(A) 4,2

(B) 4,4

(C) 5,0

(D) 5,5

(E) 5,8
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26) Duas hastes condutoras rigidas, longas e paralelas, apoiadas em um
plano liso horizontal, estao separadas, inicialmente, por uma mola de
material isolante que estd no seyu comprimento nido deformado do=5,0cm. A
constante eldstica da mola é k=25.10"7N/m. A corrente elétrica I =101
€, entdo, estabelecida nas hastes, em sentidos opostos. Em um comprimento
L = 50 cm das hastes, também passa a atuar um campo magnético externo
uniforme B, vertical, para fora da pégina (conforme a figura abaixo).
No equilibrio estatico, verifica-se que a separacdo entre as hastes
passa a ser d = 2,0 cm. Despreze o campo magnético da Terra e a
magnetizacdo da mola. Nestas condigdes, o médulo do campo magnético
externo B (em militeslas) &

Dado: po=4m.10"'T.m/A

BO BO

(A) 1,2
T .
(C) 1,6
k d.o — d
(D) 1,9 I
i *“-_ H
(E) 2,3
I RRRLECEEEEEE >
1,
B® B®
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27) A esfera de massa m e carga positiva +q sobe o plano inclinado, que
forma um angulo 6 com a horizontal, sob a acdo das forcas exercidas
pela gravidade e pela particula de carga negativa -q, fixada na altura
H (conforme a figura abaixo) . Despreze os atritos. A velocidade inicial
da esfera vb € o angulo 6 do plano inclinado sdo tais que, ao chegar a

alturah (h<H), a esfera atinge a condicdo de equilibrio instavel.
Analise as seguintes afirmativas:

I. No deslocamento da esfera até a altura h, a energia potencial
gravitacional do sistema esfera - Terra aumenta, enquanto a energia
potencial eletrostatica do Sistema esfera-particula diminui.

II. A energia cinética inicial da esfera é maior ou igual ao produto do
Seu peso pela altura h.

. , K.q%.sen® )
IITI. A diferenca entre as alturas H e h é igual a ,[—————, onde g é
m.g

0 médulo da aceleracdo da gravidade e K a constante eletrostatica do
meio.

IV. Como a carga elétrica total do sistema esfera - particula & nula, o
trabalho da forca eletrostatica que atua na esfera também é nulo.

Assinale a opcao que contém apenas as afirmativas corretas:
(A) T e II.

(B) T e III.

(C) IT e 1ITIT.

(D) IT e 1IV.

(E) I; II e TIII.
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28) As turbinas de certo reator nuclear possuem um rendimento de 12% e
sdo capazes de gerar uma poténcia elétrica de 1,20.10° Mw (IM = 10% . A
temperatura do vapor supéraquecido que alimenta as turbinas é de 327°C.
Considerando a poténcia elétrica constante durante 1,00min., a variacao

de entropia (em 1O3MJ/K) do sistema vapor - turbinas neste intervalo de
tempo é

Dado: 0°C =273k

(A) 0,100
(B) 0,600
(C) 1,00
(D) 1,20
(E) 1,60
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29) Uma corda isolante de massa m e comprimento L esti esticada, com as
extremidades presas a um diapasdo e a placa (2) de um capacitor plano
de placas paralelas, a vacuo. A area de cada placa do capacitor é A e,
inicialmente, ele esta carregado com carga elétrica de valor absoluto
igual a 400 puC. A placa (1) do capacitor estd fixa e a placa (2) pode se
mover somente na direcdo horizontal, entre duas guias ndo representadas
na figura. Despreze os atritos. A frequéncia de vibracdo do diapasio é
igual a 300 Hz e a corda estd oscilando no 3° harménico (conforme a
figura abaixo). Para que a corda oscile no 2° harménico, o wvalor
absoluto da nova carga elétrica (em ucC) que o capacitor deve possuir é

(A) 600
(B) 570 Diapasao
(C) 550
(D) 520
(E) 500
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30) Uma maquina térmica, que tem como substincia de trabalho 2,00 mols
de um gé&s ideal monoatdmico, descreve o ciclo de Carnot. Na expansio
isotérmica, o gas recebe 4648 J de calor € verifica-se que o seu volume
aumenta de 0,200m’ para 0,400 m’. Sabendo-se que o rendimento da maquina
€ de 25%, o trabalho (emkJ) realizado pelo gads na expansio adiabatica é

Dados: R = 8,30 J/mol.K (constante de Clapeyron); 1n2 = 0,700; 1n3 = 1,10;
1nd=1,40

(A) 2,05
(B) 2,23
(C) 2,40
(D) 2,45

(E) 2,49
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31) Uma fonte sonora pontual emite ondas sonoras isotropicamente no
eéspaco livre. A funcdo de onda de deslocamento da onda sonora é da
forma S(x,t) =5,0.10"7.cos[20.x - 6,6.10° t] (onde S estid em milimetros, x
em metros e t em segundos) . Um pequeno detector situado a 10m da fonte
mede o nivel sonoro de 80 dB. Sabendo-se que a intensidade sonora de
referéncia, que corresponde ao limiar de audigdo, é de 10712 W/m?, a
intensidade sonora (em uW/m?) a 50m da fonte é

(A) 4,0
(B) 4,5
(C) 4,8
(D) 5,0
(E) 5,2
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32) Uma pista é composta por um trecho retilineo longo horizontal
seguido do trecho circular vertical de raio R (conforme a figura

abaixo). O carrinho (1) (particula), de massa m; = 1,0 kg e velocidade
V&zSﬂLi (m/s), colide com o carrinho (2) (particula), de massa m; = 2,0 kg,

SM repouso no trecho retilineo. Despreze os atritos. O coeficiente de
restituicido do choque vale 0,80. Apds a colisdo, o carrinho (2) sobe o
trecho circular vertical €, num certo instante, passa pela primeira vez
na posigdo A, de altura ha=R, com velocidade tal que o médulo da forca
normal da pista sobre o carrinho é igual ao médulo do seu peso.
Nesse instante, o médulo da velocidade (em m/s) do carrinho (2) em
relagdo ao carrinho (1) é

y
(L) §
—
(A) 1,0
(B) 1,2
(C) 2,5
(D) 2,0
(E) 3,0
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33) Uma fonte sonora F emite ondas na frequéncia de 600 HZ. A fonte e
dois detectores A e B, em seus veiculos, movem-se no plano XY. Num
certo instante, temos: a fonte F na posigdo (0;60m) e com velocidade

Ve = 40.1 + 20.3 (m/s); o detector A na posicdo (70 m; 60 m) e com velocidade
Vy, = —-10.1 + 303 (m/s) e o detector B na posigdo (0;90m) e com velocidade
Vg = 20.1 + ZO.ﬂ (m/s). Considere o médulo da velocidade do som igual a

340m/s, em relacdo ao ar parado. A razdo entre as frequéncias recebidas
pelos detectores A e B (fa/fg), no instante considerado, é

(A) 7/6
(B) 3/4
(C) 5/4
(D) 6/7
(E) 4/5
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34) O bloco uniforme de massa m = 0,20 kg e altura H = 20 cm oscila
comprimindo, alternadamente, duas molas dispostas verticalmente (ver a
figura abaixo). Despreze os atritos. As molas, de constantes elasticas
ki =1,0.10°N/m e k2=:2JL103N/m, possuem massas despreziveis e, quando
ndo deformadas, tém suas extremidades separadas pela distancia d. Sabe-
S€ que as molas sofrem a mesma compressdao maxima h=10cm. No instante

€M que o centro de massa C do bloco estiver equidistante das molas, a
Sua energia cinética, em joules, é

Dado:l@[:lOm/s2

(B) 4,8
(B) 5,0
(C) 5,2 n 2
(D) 7,3 |
(E) 7,5 d E
h
PROVA ROSA 34 de 40 CONCURSO: PSAEN - 2011

Fisica



35) Uma pequena esfera carregada, de massa m=0,400 kg e carga elétrica
g=7,50.10"tC, est4 presa a mola ideal de constante elastica K=40,0N/m.
O sistema esfera -mola oscila em M.H.S, com amplitude A=10,0cm, sobre
uma rampa formando uma &dngulo de 30° com a horizontal. A esfera move-se
numa regido onde existe um campo magnético uniforme de médulo igual a
2,00 teslas, perpendicular ao plano do movimento (conforme a figura
abaixo). Despreze os atritos € a magnetizacdo da mola. No instante em
que a mola estiver esticada 10,0 cm em relacdo aoc seu tamanho natural,
se afastando da posicdo de equilibrio do Sistema esfera-mola, o médulo

da forca normal (em newtons) exercida pelo plano inclinado (rampa)
sobre a esfera é

Dado: |§|=10,0m /s?

(A) 1,50.+/3 /(
(B) 2,20.4/3 /
(C) 2,75.4/3

(D) 3,15.+/3

(E) 3,50.+/3
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36) O sistema hidréulico da figura abaixo consiste em dois émbolos, de
massas despreziveis, de A&reas Ay e A,, fechando completamente as
aberturas de um tubo em U cilindrico. 0 6leo no interior do tubo esta
contaminado com certa quantidade de &lcool etilico, formando assim uma
pequena coluna de altura h logo abaixo do émbolo de 4area A, = 5.A4.
Considere os liquidos incompressiveis. Para que os émbolos estejam a

mesma altura H, um pequeno bloco de massa m = 30 gramas foi colocado

sobre o émbolo de &rea maior. O volume, em litros, de 4lcool etilico no
interior do tubo é

Dados: Waicoor = 0,80 g/cm’; Meteo = 0,90 g/cm>.

(A) 0,20

(B) 0,30 Ay A,
(C) 0,50 m f

(D) 1,0 J_h_

(E) 1,5
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37) Dois veiculos A e B percorrem a mesma trajetéria retilinea e
horizontal (eixo dos X). O veiculo A (da frente), de massa my = 20 kg,

esta sob a acdo da forgca resultante F —801( N) e o veiculo B (detréas),

de massa mg = 30 kg, estd sob a acdo da forca resultante F —9,0.i(N). No
instante t=0, temos: o médulo da velocidade do veiculo A é duas vezes
maior do que o médulo da velocidade do veiculo B e a velocidade de A
em relacdo a B é 2, Ol(m/s) No instante t = 5,0s, o médulo da velocidade
(em m/s) do centro de massa do sistema (A + B) é

(A) 4,5
(B) 4,0
(C) 3,6
(D) 3,2
(E) 3,0
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38) Um bloco (comportamento de particula) de massa igual a 240 kg é solto
do repouso da altura de 6,00m em relacdo a uma plataforma amortecedora,
de massa e espessura despreziveis. As duas paredes laterais fixas
exercem, cada uma, forca de atrito cinético constante de médulo igual a
400 N. O bloco atinge a plataforma que possui quatromolas ideais iguais,
de constante elastica 1,20.10° N/m, localizadas nos seus vértices

(conforme a figura abaixo). A energia cinética maxima (em kJ) adquirida
pelo bloco, na 12 queda, é

Dado:,@}=1@0m/32

(A) 8,50
(B) 10,2
(C) 13,0
(D) 16,6
(E) 18,0
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39) Um aquecedor elétrico de fluxo continuo utiliza uma resisténcia
elétrica R = 21 ohms para aquecer agua da temperatura Ti =12 °C até a
temperatura T¢= 52 °C, no estado estacionario (conforme a figura abaixo).
O escoamento da massa de agua ocorre a taxa de 12 kg/min. Despreze as

perdas. A corrente elétrica I (em ampéres) que passa na resisténcia
elétrica R é

Dados: c4qua=1,0cal/g.°C; lcal=4,2 joules.

(A) 20
(B) 25
(C) 30
(D) 35
(E) 40
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40) Em paralelo com a lampada incandescente de resisténcia R do
circuito elétrico abaixo, temos uma caixa preta que contém um circuito
elétrico desconhecido. Considere o voltimetro e o amperimetro ideais.

Medindo-se a d.d.p. V, entre os pontos a e b, e a corrente elétrica I,
podemos afirmar que:

I
®

Caixa
R Preta \

(A) Se V=0, a lei de Ohm nos d& I =0.

(B) Se I=0, a lei de Ohm nos d& V=0.

(C) Se V=0, a lampada ndo acende €, portanto, pela bateria ndo passa
corrente.

(D) Se I =0, a lampada acende e dissipa uma poténcia VQ/R entregue
pela bateria.

(E) Se V =0, a lampada acende €, portanto, a d.d.p. na resisténcia

interna r n3do é nula.
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