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Questoes
]

1. SejaT o operador linear em R3 definido por: T(x,y, z) = (2y + z, x — 4y, 3x).
Assinale a afirmacao verdadeira.

(a) A dimensao daimagem deT é 1 e a dimensdo do ntcleode T é 2.
(b) A dimensao da imagem de T é 3 e a dimensdo do nticleode T é 0.
(c) Adimensao daimagem deT é 2 e a dimensdo do ntcleode T é 1.
(d) A dimensao daimagem de T é 0 e a dimensao do ndcleode T é 3.
(e) Adimensao daimagemdeT é 2 e adimensao do ndcleode T é 2.

2. Seja o sistema de equagdes lineares nas varaveis x, y e z:

x+y—z=1
2x+3y+az=3
x+ay+3z=2

Assinale a alternativa com os valores de a para os quais o sistema possui
respectivamente:

(i) Nenhuma solugdo, (ii) mais de uma solucdo, (iii) uma unica solugao.

(@) ()a= —-3;(ii)a=2;(iii)a#2ea+ -3
(b) ()a # 2ea + 3;(ii)a = 2; (iii)a = -3

(©d (a= 2;(iJ)a+2ea=3;(iii)a=-3
(d@{@)a= —=3;(ii) a#*2ea+—3;(iiija=2
(e) ()a= —3;(i)a=2;(iii)a=20u a=-3

3. Quantos anagramas distintos podem ser formados com a palavra cochilo? Um
anagrama é uma palavra formada pela transposicao das letras de outra palavra.
Iracema e Rmciaae sao dois exemplos de anagramas distintos da palavra América.
Observe que a palavra formada nio precisa ter sentido.

(a) 5040
(b) 2520
(c) 630
(d) 1260
(e) 120
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4. A equacio dareta tangente a parabola y = x2 no ponto (—2,4) é:

(@ 4x—y+4=0
b)4x+y+4=0
(cJy—4x+4=0
(d4y—x+4=0
(e)dy+x—4=0

5. Se f(x) =log, 1/x, entdo f(a™) é:

(a) 1/n
(b) —1/n
(c) n

(d) -n
(e) 1/a

6. Considere que o custo total para se produzir x pecas por dia em uma fabrica seja

dado porc(x) = %xz + 35x + 25 Reais e que o prego de venda de uma peca seja

1 . o . ise
v(x) =50 — 7% Reais. Para maximizar o lucro total, a producio diaria, x, deve ser
de:

(a) 12 pecas/dia
(b) 20 pecas/dia
(c) 15 pecas/dia
(d) 10 pecas/dia
(e) 100 pecas/dia

7. Adistancia da origem areta4x —3y — 15 =0¢:

(a) 1/3
(b) 3

(c) -3
(d) —1/3
(e) 2/3

8. As coordenadas do centro e do raio da circurferéncia
2x% + 2y% — 10x + 6y — 15 = 0 sio:

(a) centro = (5,—3) eraio =15

(b) centro= (3/2,5/2) eraio=7/2
(c) centro = (—5,3) eraio = 15

(d) centro = (5/2,—3/2) eraio= 4
(e) centro = (—5/2,3/2) eraio = 4
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9. Assinale a proposicdo logicamente equivalentea =(p VvV q) V (=p A q)

(@ -pA(PV-q)

(b) —p

) v A(pVv-q)
(d v VvAr-q)
(e) p

10. Considere as seguintes preposi¢cdes:

L. -pVq
II. —(p Aq)
I1. p—q

IV. V-oqvpp—oF)
Quais das proposi¢des acima sdo logicamente equivalentes?

(a) Somente (I) = (I11I)

(b) Somente (I) = (II)

(c) Somente (I) = (I1I) = (III)

(d) () = (I e (ID) = (1) mas (1) £ (IV)
(e) (D), D), (III) e (IV) sao todas equivalentes.

11. O numero de seqiiéncias de bits de comprimento 7 que contém um nimero par de
zeros é:

(a) 128
(b) 64
(c) 32
(d) 16
(e) 8

12. Seja o conjunto A = {x € R, |x| = 1}. Qual das alternativas é uma partigio do
conjunto A.

(@) {x <-1},{x>1},{1,-1}

(b) {x < 0}, {x = 1},{0}

(c) {x<-1},{x=3},{1<x <3}

(d) {x < -5}, {-5<x<-3},{-1},{x > 1}
(e) Todas as alternativas sdo parti¢des de A.
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13. Dados dois vetores no espago euclidiano R*Y u= (1,3,-2,7)ev = (0,7,2,2), pode-
se afirmar que:

(a) o quadrado da norma de u é igual a 58

(b) o quadrado da distancia entre u e v é dado por 63
(c) o quadrado danormade v éiguala57

(d) os vetores u e v sdo ortogonais

(e) nenhuma das anteriores

14. Uma condicao necessaria e suficiente para que o sistema Ax = b tenha solugdo
Unica é:

(a) Ax = 0 tem solucdo Unica.

(b) As linhas de A sao vetores linearmente independentes.

(c) As colunas de A sdo vetores linearmente independentes que geram um
subespaco contendo b.

(d) A matriz A é quadrada e ndo-singular.

(e) O posto de A é igual a seu niimero de linhas.

15. Nao é correto afirmar que:

(a) Se as colunas de uma matriz sdo vetores dois a dois ortogonais, entdo sua
inversa é sua transposta.

(b) Se ainversa de uma matriz é ela prépria, entdo toda poténcia dessa matriz
é ela prépria ou a identidade.

(c) Se uma matriz singular é o produto de duas outras matrizes quadradas,
entdo uma destas também é singular.

(d) Se trés matrizes quadradas A4, B e C satisfazem A(B — C) = 0,entdo A =0
ouB =C.

(e) Se A e B sdo matrizes triangulares inferiores entdo AB também é triangular
inferior.

16. Seis amigos retinem-se para disputar partidas de xadrez em trés tabuleiros
diferentes. Calcule o nimero de partidas diferentes possiveis levando-se em conta
os tabuleiros mas ndo a cor das pegas. Isto é, se os jogadores A e B jogam no
primeiro tabuleiro é uma partida diferente deles jogando no segundo tabuleiro,
mas quem joga com as brancas ou pretas é irrelevante.

(a) 15
(b) 30
(c) 90
(d) 120
(e) 720
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As duas questées a seguir sdo baseadas no seguinte enunciado:
Um algoritmo probabilistico A resolve problemas de dois tipos:

{Problemas do tipo 1}: os quais sdo resolvidos corretamente com probabilidade 3 /4 e
correspondem a 1/3 do total de problemas.

{Problemas do tipo 2}: os quais sdo resolvidos corretamente com probabilidade 1/2 e
correspondem a 2 /3 do total de problemas.

17. i. Um problema é selecionado aleatoriamente e resolvido pelo algoritmo. Qual é a
probabilidade de que a resposta obtida seja correta?

(a) 3/4
(b) 5/12
(c) 5/8
(d) 7/12
(e) 3/8

18. ii. Verifica-se, utilizando algum método deterministico, que a resposta encontrada
pelo algoritmo esta realmente correta. Qual a probabilidade de que o problema
resolvido seja do tipo 1?

(a) 4/9
(b) 3/4
(c) 7/12
(d) 3/7
(e) 7/3

19. A representagdo polar do nimero complexo 5i é dada por:

(@) (5,—90%

(b) (5,90%)

(c) (5,180%)

(d) (5,—180%)

(e) nenhuma das alternativas

20. Sex = 2 + 2i ey =i, entdo, o produto xy é dado por:

(@) 24+ 2i

(b) 4+ 2i

(c) =2+ 2i

(d) 4i

(e) nenhuma das alternativas
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Respostas

Dimensdo do Nicleo de T

Em uma transformacao linear T: V — W, o conjunto de todos os vetores v € V tais que
T(v) = 0 é chamado nucleo de T, com notagao kB&r (T). Para acharmos o nucleo de T,
facamos T(x,y,z) = (0,0,0).

2y+z=0 0 2 1|0 1 -4 0]0 1 —4 0|0 1 -4 010
x—4y=0=|1 -4 0|0(~(0O 2 1|0|~|]0 2 1(0|~|0 2 110
3x=0 3 0 oIl0 3 0 o0lo 0 12 o0l0 0 0 -6I10

Assim, o nucleo de T é o conjunto {(0,0,0)} composto apenas pelo vetor nulo. Esse
conjunto possui dimensao igual a 0.

Dimensdo da Imagem de T

Seja T uma transformacio linear T: V — W aimagem de T, Im(T), é o conjunto dos vetores
w € W tais que existe um vetor v € V que satisfaz T (v) = w.

Para obter a dimensdo da Imagem de T, vamos encontrar uma base que gere esta imagem
e verificar qual é a sua dimensdo. Lembramos que para que um conjunto de vetores B seja
uma base de um espaco vetorial H é necessario que:

I) Bgere H
II) B élinearmente independente

A forma mais simples de encontrar uma base é selecionarmos os vetores resultado a
aplicacdo de T sobre a base candnica de R3. Assim, usando a expressdo T(x,y,z) =
(2y + z,x — 4y, 3x) temos:

T(1,0,0) = (0,1,3)
7(0,1,0) = (2, —4,0)
7(0,0,1) = (1,0,0)

E facil ver que estes vetores geram a Im(T), uma vez que cada um deles representa a
escolha de uma varidvel mantendo as outras iguais a zero. Para verificar se os vetores sdo
lineramente independentes, basta efetuarmos o escalonamento. Se uma das linhas
desaparecer (todos os coeficientes iguais a zero), significa que os vetores sdo linearmente
dependentes, caso contrario, serdo linearmente independentes.

0 1 31 1 0 0 [t 0 0] 1 0 O
2 -4 0f~0O 1 3|~|0 1 3|~/0 1 3

1 0 O 2 -4 0 0 -4 0 0 0 12
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Os vetores (0,1,3); (2,—4,0) e (1,0,0) sdo linearmente independentes e, como também
geram a Im(T), determinam uma base de para ela. Portanto, a dimensao da Im(T) = 3

Para os mais inclinados na memorizagdo de teoremas, acompanhe o resultado abaixo:
Se V tem dimensao finita e seja T: V — W linear, entdo:
dim(V) = dim(k&r T) + dim (Im T)

Como dimV = 3 e dim(kerT) = 0 temos que dim(ImT) = 3

A solugdo do sistema dado, utilizando a regra de Cramer, é dado por D,./D, Dy/D e D,/D.
Assim, temos

1 1 -1
D=2 3 a|=-a?—-a+6
1 a 3
1 1 -1
Dy=1[3 3 a|=-a’—-a+6
2 a 3
1 1 -1
Dy=2 3 al|l=2-a
1 2 3
1 1 1
D,=12 3 3|=2-a
1 a 2

Observe que

D=0-»a=2o0oua=-3

D,=0-a=20ua=-3
D,=0—-a=2
D,=0-»a=2

Para que o sistema nao possua solucdes é necessario que D = 0 e também que
Dy # 0 ou Dy, # 0 ou D, # 0. Note que somente quando a = —3 esta condi¢do ¢ satisfeita.

Para que o sistema possua mais de uma solucao ele precisa ser indeterminado, o que
implica que D = D, = D,, = D, = 0. Baseado nas observagdes acima a Unica maneira de

obtermos mais do que uma solucdo é quando a = 2.

Para que o sistema possua uma Unica solugdo é necessario que D # 0, isto é, quando
a+2ea+ -3
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Se a palavra solicitada nao tivesse letras repetidas haveriam 7! anagramas, uma vez que
para a primeira posicdo poderiamos escolher 7 letras, para a segunda 6, para a terceira 5 e
assim por diante resultando num totalde 7 X 6 X 5 X 4 X 3 X 2 X 1 = 7!. Porém, a palavra
cochilo possui repeticdo de duas letras, a letra O e a legra C.

Vamos utilizar um pequeno truque representando a palavra da maneira ao lado
C10,C,HILO, . O nimero de anagramas da palavra cochilo alterada é portanto 7! ja que

C; # C, e 01 # 0,. Porém, para cada 4 anagramas alterados teremos apenas um anagrama
original, no exemplo abaixo temos 4 representacdes alteradas do anagrama HOCILCO

HO,C,ILC,0,
HO,C,ILC,0,
HO0,C,ILC,04
HO0,C,ILC,0,

Enfim, precisamos dividir 7! por 4, formalmente o resultado é ZT—;' = 1260

Sabemos que a derivada da fun¢do y num ponto dado serd igual a inclinacao da reta que
passa por este ponto. Assim a derivada da funcdo é y' = 2x. No ponto —2, a inclinacdo da
reta tangente ao ponto (—2,4) éiguala 2 x —2 = —4.

A inclinacdo da reta é também igual a diferenca em y de dois pontos distintos dividido pela
diferenca em x. Assim, qualquer ponto arbitrario (x, y) desta reta devera obedecer a
seguinte relacdo:

y—(4)

x-—(—2)"_4

Enfim,

=45 y—4=—4x—-8=4x+y+4=0
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1
f(a") =10gaa—n=10ga1—logaa" =0—-n=-n

Vamos definir a fun¢do L(x)que representa o lucro diario da fabrica. Assim

L(x)

xv(x) — c(x)

50 Lo le 35 25
X —oxt—2x x

3 2 +15x — 25
4X X

A produgdo diaria que resulta em lucro maximo ocorrera quando a derivada da fung¢do
L(x) for igual a zero, ponto de maximo da fungio.

Enfim,

—3x
L’(X) = T + 15

—3x + 30
L’(x)=0=>T=O=>x=1O

7-B

Para os adeptos a memorizacdo de formulas, a distincia de um ponto P(x, y) a uma reta
ax + by + ¢ = 0 é dada por:

_ |axp + ayy + c|
VaZ ¥ b2

s A . . s _ |4x0-3x0-15] _ —-15 _
Logo, a distancia pedida é igualad = “hrcar C7m

Porém, mesmo que nao lembremos da férmula é possivel resolver o exercicio.

Observe que o problema dado é equivalente a descobrirmos a altura do tridngulo
retangulo determinado pela reta dada e os dois eixos cartesianos. Se tomarmos x = 0 e
y = 0 descobriremos o tamanho dos catetos e por conseguinte, da hipotenusa.

y=0=>x=15/4
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: . 15 . L
Assim, um dos catetos possui tamanho 5, o outro tamanho S ea hipotenusa é igual a

2 4 187 _ 225 _ (825 _ 25
\/5 +42_\/25+16_ 16 4

Utilizando as propriedades do tridngulo retdngulo, podemos escrever a seguinte

identidade:
152 25 \? 9
?—x =25—<T—x> :>x=Z

, A A . L f225 81 ,144 12
Enfim, a altura do tridngulo retangulo considerado é igual a o e Je=a " 3

Uma circunferéncia é o lugar geométrico de todos os pontos que distam R do centro
(Cx, Cy). 0 Teorema de Pitdgoras diz que para que um ponto arbitrario (x,y) pertenca a

uma circunferéncia de raio R e centro (Cy, C,) a seguinte relacdo devera ser valida:
(x—C)?*+ (y—C,)" = R?

x? —=2xCy + CZ +y* = 2yC, + C; = R?

x?+y?—2xC, —2yCy + CZ+Cj —R*=0

Multiplicando os dois lados por k temos

kx? + ky? — k2xC, — k2yCy, + kC} + kCj —kR* = 0

Vamos agora descobrir os valores de k, Cy, C,, e R para que a equagao acima fique idéntica

a equagdo dada no enunciado 2x2 + 2y? — 10x + 6y — 15 =0

Assim temos,

k = 2
-2kC, = -10
—2kC, = 6
kCi +kC;—kR* = —15
De k = 2 segue que C, = 5/2 e (,, = —3/2. Substituindo estes valores na tltima equagdo

temos:

2x2+2x2-2R? =-15=2R? =22+ 155R = /25+z+3°=4
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Aplicando as propriedades da algebra booleana podemos facilmente realizar as
transformacoes abaixo e obtermos a resposta correta.

v V(A =(pAagQV(ApAg) = pA(RqVg) =-p

Porém, nem sempre lembramos de cabega as propriedades. Nestes casos é recomendavel
montar um esbogo da tabela verdade. Parece complicado fazer isso em tempo de prova,
porém, acreditem, com um bom treino sempre é possivel cortar alguns caminhos e
resolver a questao. Observe abaixo a tabela verdade completa envolvendo todas as
alternativas.

p | q| “@vv(prg | pA@V-Q | p | @GVOAPV-Q | VOV A~ | p
v | v F F F \ \Z \Z
v |[F F F F v v v
F | V v F v F v F
F | F 1% v 1% F v F

10-E
Vamos montar a tabela verdade para cada uma das preposicoes e compara-las
p|laq |V |F | -pvqg | ~-(pr-q) | p-q | VoqVv(p—-F)
V| V| V|F v v v v
V| F|V]|F F F F F
F | V|V ]F v v v v
F | F|V]|F v v v v
Como podemos perceber, todas as preposicoes sdo equivalentes
11-B

Questdes envolvendo seqiiéncias de bits de comprimento 7 sdo recorrentes nas provas de
Matematica do POSCOMP. A variacgio escolhida para este ano de 2006 foi a mais simples
de todas as anteriores.

Para calcular o nimero de seqiiéncias de 7 bits com um ndmero par de zeros basta
calcularmos o nimero de seqiiéncias com nenhum zero, 2 zeros, 4 zeros e 6 zeros.

Enfim, o nimero de seqiiéncias com nenhum zero € igual a 1, isto é, s6 existe uma
seqliéncias de bits com nenhum zero: 1111111.

Com 2 zeros, temos C; = 21 seqiiéncias, uma vez que este nimero é equivalente a
combinacdo 7 elementos tomados dois a dois.

Com 4 zeros, temos C] = 35 e finalmente, com 6 zeros temos C/ = 7 seqiiéncias
Enfim, o total de seqiiéncias de 7 bits com um niimero par de zeros é igual a:

Cl+CJ+Cl+Cl=1+21+35+7 =64
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Uma parti¢cdo de um conjunto A é uma cole¢do {C;} de subconjuntos ndo vazios de A tais
que:

[) Cadaa € A pertence a algum dos C;
I) Os conjuntos em {C;} sdo dois a dois disjuntos; istoése C; # (;= ;N =@

Em outras palavras uma parti¢do de um conjunto A é uma coleg¢do de critérios
(subconjuntos de A) que subdivide o conjunto original em partes ndo sobrepostas.

Vamos analisar individualmente cada uma das alternativas e verificar se sdo ou ndo
parti¢des de A.

a) Sim, é uma particdo e portanto a alternativa correta. Nao ha sobreposicao entre os
subconjuntos apresentados e todos os elementos de A pertencem a um dos
subconjuntos

b) Nio é uma particdo pois ha sobreposicdo entre os subconjuntos {x < 0} e {0}

c) Nio é uma parti¢do pois ha sobreposicio entre os subconjuntos {x > 3} e
{1<x<3}

d) Apesar de ndo haver sobreposi¢des entre os subconjuntos, também nao é uma
parti¢do pois ha elementos em A que ndo pertencem a nenhum subconjunto
apresentado. Precisamente, todos os elementos do conjunto {—3 < x < —1} ndo
estdo presentes.

e) Obviamente esta alternativa é incorreta.

13-C

A norma ou comprimento de um vetor u em R", denotada ||u|| é definida como a raiz
quadrada néo negativa de u.u. Em particular, se u = (a4, a,, as, ..., a,), entio:

||u|| =yu.u= \/a% + a% + a% + 4 a121

Assim, temos:

hull? = (VIZ+37+ (=27 + 72)2 =63

2
Ilvll? = (Vo2 +72 + 22 +22) =57
Portanto, C é a alternativa correta.

Analisando as outras alternativas, a alternativa A é obviamente errada ja que o quadrado
da norma de u é 63 como vimos acima e ndo 58. A alternativa B também esta errada uma
vez que a distancia entre os dois vetores u e v é dada por:

lu—v]l=/(0—-1)2+(7-32+2+2)2+2-7)2=+58 = |lu—v|?*=58
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Ensino

Finalmente a alternativa D também é incorreta. Dois vetores sdo ortogonais se o seu
produto interno ou produto escalar entre eles for igual a 0. Isto é, dados

— — n
u = (aq,ay,a;3,...a,) ev = (by, by, bs,...by) em R

u.v=a1b1+a2b2+a3b3+"'+anbn=0
Como u.v=1X0+3X7+(-2)x2+7%x2=39+0

Temos que u e v ndo sdo ortogonais.

E comum apresentarmos um sistema linear com a notacdo acima Ax = b, onde A é a
matriz dos coeficiente enquanto x e b também sio matrizes, porém escritos em minusculo
para enfatizar que sdo vetores-coluna.

Assim, para que tenhamos apenas uma solucdo para o sistema, é necessario e suficiente
que a matriz A seja inversivel. Seja A~! a inversa de 4 temos:

Ax=b=2>A"1Ax=A"1h =2x=A4"1p

Uma matriz é singular se a equagdo Ax = 0 tem uma solu¢ao nio nula para x. Além disso,
se a matriz é quadrada e ndo-singular ela serd inversivel ja que este fato garante que o
sistema tenha uma solugdo (SPD) e que, portanto, dBt A # 0. Este ultimo resultado, garante
que A seja inversivel.

Vamos analisar cada uma das alternativas

(a) Incorreta: Nada garante que A seja uma matriz quadrada, neste caso o sistema
teria solucdo Unica e mesmo assim A nao seria inversivel.

(b) Incorreta: Mais uma vez, a condi¢do ndo garante que a matriz 4 seja quadrada.

(c) Incorreta: Novamente, a condigio ndo garante que a matriz A seja quadrada. E
possivel montar um sistema onde A ndo seja uma matriz quadrada, com colunas
linearmente independentes e que geram um subespaco que contém b.

(d) Correta: De fato, como vimos, se a matriz A é quadrada e ndo-singular, ela é
inversivel.

(e) Incorreta: O posto de uma matriz é o nimero de linhas nao nulas da matriz
quando a mesma esta escrita na forma reduzida escalonada por linhas. O posto
coincide com a dimensao do espaco linha da matriz. Assim, como a outras
alternativas incorretas, esta também ndo garante que a matriz seja A seja
quadrada, afinal, um sistema linear com apenas uma equagdo tem posto igual a 1
que é igual ao niimero de linhas da matriz A dos coeficientes. Note que A neste
caso ndo é quadrada, portanto ndo é inversivel.

15-D
Exercicio com possiveis problemas. Aparentemente, podemos afirmar como nao corretas
as alternativas (a) e (d).

Vamos analisar cada uma das alternativas
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30
10
sdo vetores dois a dois ortogonais, entdo sua inversa é sua transporta. Ora os

vetores sdo dois a dois ortogonais ja que 3 X 0 + 1 X 0 = 0. Porém sua inversa ndo
é sua transporta. Observe que AAT = I, ATA # 1 e AAT # AT A.

a) Falsa: Considere a matriz A = [ ] A alternativa diz que se as colunas da matriz

aa=[3 ollo ol =13 1]
aa=lg olli o=l o

b) Verdadeira: Se uma matriz A tem como inversa ela propria, temos que
A? = A.A =1,ondel é aidentidade. Assim, A3 =[.A=AeA*=A.A=1.
Generalizando, sempre que a poténcia de A é par teremos como resultado a
identidade, quando a poténcia for impar, o resultado sera ela propria.

c) Verdadeira: Uma matriz A é singular se a equacdo AX = 0 tem uma solucdo ndo
nula para X. Considere entdo a matriz singular S. Suponha que existam matrizes A
e B tal que AB = S. Ora, como S é singular, sabemos que existe uma matriz nao
nula, digamos R tal que SR = 0. Assim, se multiplicarmos a equagdo AB = S por R,
teremos que ABR = SR, ou seja, ABR = 0. Vamos entdo analisar duas
possibilidades:
i.  Suponha que B ndo seja singular. Entdo, como R nao é nula, BR # 0. Mas
ABR = A(BR) = 0, entdo A é uma matriz singular.
ii.  Suponha que 4 nio seja singular. Entdo para que ABR sejaigual a0 é
necessario que BR seja igual a 0. Portanto B é singular.

Em qualquer um dos casos, A ou B sdo singulares.

d) Falsa: Se A é uma matriz singular, entdo existe uma matriz R ndo nula tal que
AR = 0.Se B — C = R pode ocorrer um casoonde A(B—C) =0onde A #0e
B # C. Observe o exemplo abaixo:

4=l o=l olec=[ ol

Note que:
ae-0=y o[’y ol=lo ol =0

e) Verdadeira: Matriz triangular inferior é uma matriz quadrada cujas entradas acima
da diagonal principal sdo todas nulas. Considere o resultado da multiplicacdo AB
onde A e B sdo matrizes quadradas de ordem 3.

a1 O 0

A=|az a 0 |,B=|byy by, O

by O 0]
b31 b3y b33

az1 Gz 04szs
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ay1b14 0 0
AB = |az1byq + azzbaq az2by; 0

asz1byy + agpbaq + aszsbsy  azpby; + azsbs;  assbss

Neste caso, AB também é uma matriz triangular, inferior. E facil generalizar este
resultado para matrizes quadradas triangulares inferiores de quaisquer ordem,
portanto a alternativa é verdadeira.

Enfim, existem duas alternativas corretas, a A e a D. Como a alternativa A tem um
enunciado obscuro, é possivel que o examinador a tenha usado apenas para despistar o
aluno. Portanto, é provavel que o POSCOMP tenha considerado a alternativa D como
correta.

Questdo mal formulada e cancelada do POSCOMP. Tudo leva a crer que a resposta seria o
niimero de confrontos possiveis, isto é, C2 = 15 multiplicado pelo nimero de tabuleiros
resultado em 15 X 3 = 45. Porém esta alternativa nao existe!

Se interpretarmos, porém, que o exercicio pretende saber o niimero de configuracao de
partidas possiveis considerando que os seis jogadores estdo jogando ao mesmo tempo, é
possivel chegarmos a uma contagem diferente.

Assim, nesta nova abordagem se os jogadores A e B estao jogando no tabuleiro 1, Be D no
2 e E e F no 3 temos uma configuracdo . Agora, se A e B estdo novamente no 1, B e D estdo
agorano 3 e E e F no 2 temos outra configuracdo apesar de A e B ndo terem mudado de
tabuleiro.

Nesta nova abordagem, uma configuracdo qualquer entre jogadores e tabuleiros pode ser
representada da seguinte maneira:

A|B|C|D|E|F
1 (223 |1]3

Por exemplo, a configura¢do acima informa que os jogadores A e E jogam no tabuleiro 1,
enquanto os jogadores B e C jogam no tabuleiro 2 e os jogadores D e F no tabuleiro 3.
Seguindo este raciocinio, é possivel perceber que qualquer distribui¢do envolvendo os
caracteres 112233 irdo representar uma maneira distinta de organizarmos um conjunto
de partidas simultaneas.

O problema se resume entdo, a calcular de quantas maneira podemos escrever 112233
embaralhando os caracteres a vontade. Os mais atentos logo perceberao que este calculo é
analogo ao calculo de quanto anagramas possui a palavra 112233 ou, se preferirem,
quantos anagramas possui a palavra BOMBOM (Basta considerar 1=B, 0=2 e M=3).

, , .. 6!
Enfim, este ndmero é igual a —— = 90
212121
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A probabilidade P de que a resposta correta seja obtida é igual a probabilidade que o
problema seja do tipo 1 e seja resolvido mais a probabilidade de que o problema seja do
tipo 2 e seja resolvido. Enfim:

+

wil N
N =

W) =
-~ w

12

Apesar da simplicidade da resolu¢do, é importante notar que organizar um problema de
probabilidade nem sempre é facil. Abaixo, propomos uma representacao para aqueles
mais inclinados a este tipo de abordagem. Lembramos que a notagdo P(R|T;) representa a
probabilidade condicional do evento R ocorrer dado que T;ocorre.

T;: Problema é do tipo 1
T,: Problema é do tipo 2

R: Problema foi resolvido pelo algoritmo probabilistico A

1 2
P(T) =3 P(Ty) =3
P(RNT, 3 P(RNT. 1
P(RIT,) = (P(—;)l) =2 P@IL)= (1»(—22)2) ==
13 21 7
P(R)=P(RNT)+P(RNT) =5 7+5'5=1

Uma vez que o problema foi resolvido, qual é a probabilidade de que o0 mesmo seja do tipo
1? Vamos utilizar mais uma vez a probabilidade condicional. O que queremos saber é:
P(T; NR)

P(T1|R) = P(R)

Sabemos pela resolucdo do exercicio anterior que:

P(R)—7
12
P(RnT)—P(RIT)xP(T)—3 1_1
1) — 1 1 _4 3_4
Enfim,
P(TyNR 1/4 3
P(T,|R) = (I.nR) _1/4 3

P(R)  7/12 7
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19-B

Qualquer numero complexo pode ser representado pela sua forma algébrica z = a + bi,
comaebreaisei = v—1. O ndmero a é chamado parte real de z enquanto b representa a
parte imaginaria de z.

Outra maneira de representar um nimero complexo é através do plano de Argand-Gauss,
que é um plano cartesiano onde o eixo das abcissas representa os nimeros reais enquanto
0 eixo das ordenadas representa os numeros imaginarios. Assim, um numero z = a + bi
qualquer pode ser representado no plano de Argand-Gauss conforme a figura abaixo:

A A

Im Im

|z]| =02 +52=5
\9=90°

a Re Re

v

v

Representamos um nimero complexo em sua forma polar como (|z|, #) onde |z| é o
médulo de z enquanto 8 é o angulo formado pelo eixo das abcissas e o vetor que
representa o ndmero z, também chamado argumento de z. O teorema de Pitdgoras nos diz

que |z| = Va? + b2.

Quando representamos o niumero 5i no plano de Argand-Gauss (figura ao lado direito) é
facil perceber quais sdo os valores de |z| e 8, respectivamente iguais a 5 e 90°. Logo, a
alternativa correta é (5,90°).

20-C

Sabemos que i2 = —1, entio:

xy=0Q+20)i=20+2i2=2i—2=-2+2i



