HACKEANDO MATEMATICA

Professor : Rodrigo Teixeira

COMPLEXOS

QUESTAO 1 (EsPCEx 2018)

Mo plano complexo, temos uma circunferéncia A de raio 2 centrada na origem. Sendo ABCD um quadrado inscrito a
A, de acordo com a figura abaixo, podemos afirmar que o nimero complexo que representa o vértice B é
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QUESTAO 2 (AFA 2018)

Considere, no plano de Argand-Gauss, os nimeros complexos Ae B, sendo A=x-2i, xelRe g=1+i

Se no produto A - B tem-se Re(A -B) = Im(A -B), entdo, sobre todos os ndmeros complexos A, € correto afirmar gue
@ seus afixos formam uma reta.

nenhum deles & imaginario puro.

@ 0 que possui menor modulo € o que tem o maior argumento principal.

@ existe Atal que |A| = |B|

QUESTAO 3 (CBM-SE 2018)

0 produto entre os ndmeros complexos z| = 3 V2(cos45° + isend5%) e z5 = 2 +/, é igual a:
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-3+9i
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QUESTAO 4 (ITA 2017)

O lugar geométrico das solugdes da equacgdo x2 + bx+1=0,quando |b| <2, beR, é representado no plano complexo por

dois pontos.
um segmento de reta.
uma circunferéncia menos dois pontos.

uma circunferéncia menos um ponto.

@DEO®®

uma circunferéncia.

QUESTAOQ 5 (ITA 2017)

As raizes do polindmio 1 + z+ o z?, guando representadas no plano complexo, formam os vértices de
um poligono convexo cuja area é

® v2—1
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QUESTAO 6 (IME 2017)

Determine o valor de a na expressao abaixo, sabendo-seque 0 < a<1,
colog _gs, 236
colog . 256
a

=Im{Z}

—log 25

onde 7 & um_numero complexo que satisfaz a equacao:
4033 2 52017 7, 4 - .

Obs: Im(Z) & a parte imaginaria do nimero complexo Z.
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QUESTAQ 7 (EsPCEX 2017)

4
Seja a igualdade L - i i — (CGS I +isen i) ,onde i é a unidade imaginaria. Se a e b sdo ndmeros reais,

3 5 6 6

entdo o quociente a/b é igual a
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QUESTAOQ 8 (EFOMM 2017)

!2—2]=I3+4|

‘z—3|+[z+3| =10

Resolvendo o sistema , para z complexo, encontramos como solugdo
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QUESTAO 9 (EN 2017)

Seja zum numero complexo e ja unidade imaginaria. Determine zde forma que o triangulo de vértices jz e iz seja
equilatero e assinale a opgdo correta.
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QUESTAO 10 (ITA 2016)

lugar geométrico dos pontos (a; b) € B2 tais que a equacdo, em z€ [,
Z2+z+2-la+ib)=0
pOssuUa uma raiz puramente imaginaria

@ uma circunferéncia.

uma parabola.
@ uma hipérbole.

@ uma reta.

(E) duas retas paralelas.

QUESTAO 11 (ITA 2016)

Na + )

Considere a equacdo (a- b= ——
% (a* + F)=0 + 1

O ndmero de pares ordenados (a; b) € B* que satisfazem a equacao é

@& 500.
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QUESTAO 12 (EN 2016)

0 conjunto 5 formado por todos os nameros complexos z que satisfazem a equacdo |z-1| =2|z + 1| € representado
geometricamente por uma

@ reta vertical.

circunferéncia de centro (5/3 ,0) e raio 4/3.

@ parabola com véertice na origem e eixo de simetria Ox.
@ elipse de centro (- 3,0) e eixo maior horizontal.

@ circunferéncia de centro (- 5/3, 0) e raio 4/3 .

QUESTAO 13 (IME 2016)

Sejam x, y e z numeros complexos que satisfazem ao sistema de equacdes abaixo:

i

x+y+z=7
It +y*+72=25
I 1 1 1
| x y z 4
O valor da soma x3+y3 +z3é:
A) 210
235
(© 250
(D 320
(®) 325




QUESTAO 14 (IME 2016)

Sejam Zq e Z2 numeros complexos tais que Z3 é imaginario puro e |24 - Z2 |=|Z2 |. Para guaisguer valores de 21 e Z2 que
atendam a essas condigdes temn-se que:

(A) Im(Z2)>0
Im(Z3) <0
© 1z11s2|22|
(D) Re(z1)z0
() Re(Zq)sIm(Zy)

QUESTAO 15 (EsPCEx 2016)

As trés raizes da equacdo :(3 - Exz +21x-26=0sd0 m, ne p. Sabendo que me nsao complexas e que p é uma raiz
racional, o valor de m* + né igual a

(A -18
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QUESTAOQ 16 (EsPCEx 2016)

Sejam z e v nimeros complexos onde |z|=1 e v tem coordenadas no plano de Argand-Gauss (V2/2 , V2/2). Sobre o
namero complexo z e v (resultante da multiplicacdo dos complexos z e v), podemos afirmar que

sempre é um numero real.
sempre tem modulo igual a 2.
sempre & um ndmero imaginario puro.

pertence a circunferéncia xZ + y2 =1

QECIONOXO,

sempre tem argumento igual a /4

QUESTAO 17 (AFA 2015)

Cu|215idere no Plano de Argand-Gauss os nimeros complexos z = x +yi, onde i = V-1 e cujos afixos s3o0 os pontos P (xy) €
IR

Dada a equagdo (z-1 + i]|4 =1, sobre os elementos que compdem seu conjunto solugdo, é INCORRETO afirmar que
@ apenas um deles & imaginario puro.

todos podem ser escritos na forma trigonométrica.

@ 0 conjugado do que possui maior argumento & 1 + 2i

(D) nem todos sdo nimeros imaginarios.

QUESTAO 18 (EsPCEx 2015)

Se (1+i) cas%ﬂs&n% = x + iy, em que i & a unidade imaginaria e x e y sdo nimeros reais, o valor de V3 . x +y
é

@ V6

V3

(© 22

(@ 376

(® 3n2




QUESTAO 19 (ITA 2015)

Considere o polinédmio p com coeficientes complexos definido por
piz)= z4+ (2 + 1]23+[2 + j}zz+[2+ Dz+(1+ .

Podem os afirmar que

nenhuma das raizes de p é real.
nao existemn raizes de p que sejam complexas conjugadas.
a soma dos madulos de todas as raizes de péigual a 2 + 2.

o produto dos mddulos de todas as raizes de p é igual a 2v2.

PEO@®

o médulo de uma das raizes de pé igual a V2.

QUESTAO 20 (ITA 2015)

Considere as afirmagdes a seguir: |. 5e ze wsio ndmeros complexos tais que z— iw=1—2ie w— z= 2+ 3j, entdo z2+ w2
=—3+ 64 Il. Asoma de todos os nimeros complexos zque satisfazem 2| - |# | =% — | | 2; éigualazero.lll. Sez=1—
i, entdo 259 = 229(—1 + j). E (sdo) verdadeira(s)

@ apenas .
apenas lell.
(© apenasieli.
(D) apenaslielil.

® Luem.

QUESTAO 21 (EN 2015)

Considere os nimeros complexos da forma zp = p a={(l7 - n). m/50), com n€ N* O menor ndmero natural n, tal que o
produto £4.25 ..... £ & um numero real positivo, é igual a

(A) 8

16
© 25
(D 33
® 50

QUESTAOQ 22 (EFOMM 2015)

O numero complexo, z = /z[.fcos 8 + i.send)sendo /a unidade imaginaria e 0 = 8 = 2, que satisfaz a inequacdo lz+3l=2e
que possui o0 menor argumento 8, é
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QUESTAOQ 23 (EFOMM 2015)

Seja o nimero complexo z= - T -V 3ionde j é a unidade imaginaria. O valor de z8 é:

4 4;
B z= 255[c0s§+isen—T]
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QUESTAO 24 (EN 2014)

Desenha-se no plano complexo o trigngulo Tcom vértices nos pontos correspondentes aos ndmeros complexos 2, 22, 23,
que sao raizes cubicas da unidade. Desenha-se o triangulo 5, com vértices nos pontos correspondentes aos ndmeros
complexos W4, W2, Ws, que s3o raizes cibicas de 2443. Se Aé adreade Te Bé a area de 5, entao

(A) B=124
B=18A

(© B=244
(D) B=364
(E) B=424

QUESTAO 25 (EN 2014)

Se Z é o conjugado do nimero complexo Z, entdo o nimero de soluges da equacao ZE =7 é
A o
1
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QUESTAO 26 (EN 2014)

Sabendo que zé o ndmero complexo - — l o '\'{3 ;. qual o menor inteiro positivo n, para o qual o produto 2'2'22a w2e
um real positivo?
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QUESTAOQ 27 (EFOMM 2014)

Considere o ndmero complexo zq # 1, tal que z1 seja solugdo da equacgdo z'El =1, com menor argumento positivo. A solugdo
z3 da mesma equacao, cujo argumento é o triplo do argumento de z4 , é igual a

® 1 3
-l+:‘£_

©
® -1

QUESTAOQ 28 (EsPCEx 2014)

A representacao geométrica, no Plano de Argand-Gauss, do conjunto de pontos que satisfazem a condigdo | z + 2 -3i
|=]z-1+4i|,comz=x+yi sendo x e ynimeros reais, é reta de equagio

(R)  2x-3y+7=0.
3x-7y-2=0.
(©)  2x-3y+3=0.
(D) 4x-3y+3=0.
@ 2x-y=0.

QUESTAO 29 (EsPCEx 2014)

Se o polinémio p(z) - 22 + bz + ¢, com b e ¢ sendo constantes reais, tem uma raiz complexa z = 32'9, onde 8= arccos 1/3,

entdo p(1) e igual a:

@DEO®®

QUESTAO 30 (ESFCEx 2014)

Se z & um numero complexo cujas poténcias zz4 z3... formam, no plano complexo, o conjunto dos vértices de um
hexagono, entdo as poténcias de z%e de z~ formam, respectivamente, os conjuntos dos vértices de:

um triangulo, e de um segmento.
um triangulo, e de um hexagono.
um quadrilatero, e de um pentagono.

um guadrilatero, e de um hexagono.

@EO®®

um pentagono, e de um segmento.




QUESTAO 31 (ESFCEx 2014)

Seja z um numero complexo e denote por exp(z) a exponencial de z. Podemos afirmar que todos os valores de z tais que
exp(Zz-1)=1 sdo:

1/2.

12+ 2kmike L.

12+ kmikeZ.

In{ 1 /2)+ 2 kmik € 2.

@EE®®

In{ 1/2)+kmi,k € Z.

QUESTAO 32 (PM-BA 2014)

W

C

Os pontos A, B, C e D representam, no plano complexo, os vértices de uma mesa de sinuca, retangular, de lados paralelos
aos eixos coordenados e cujo centro O coincide com a origem do referido sistema de coordenadas. Apés uma tacada na
direcdo de z=1 + i, uma bola colocada no ponto P segue até Q, na lateral dessa mesa, indo, em seguida, até R. Sabendo-se
que a bola se desvia com 0 mesmo angulo com que incide e que os pontos A e P sao afixos dos ndmeros complexos z9=3+
2iez3 = - 1/2, respectivamente, pode-se afirmar que o ponto R é afixo de um nimero complexo cujo argumento principal 8
é tal que

(A) 6tgh=-1
6tgh =1
(© 3tgg=-2
(D) 2tge=3
() 3tgp=4

QUESTAO 33 (ITA 2014)

—

(L]

Se - | 4 “';f's , entdo o valor de 2 arcsen(Re(z)) + 5 arctg(2 Im(z)) é igual a
| — /3

@A) -2,

/3.

(© 2nn.

(D) an3.

() s5mw/3.

QUESTAO 34 (AFA 2014)

Considere os ndmeros complexos
z1=x-i,z2="Y%i,z3=-1+2iezg=x+yiemquex €N, yE R, ei?=-1
e as relagoes:

. Relz;+7; J<im(z+ 25 )

0. |z324 | =45

O menor argumento de todos os complexos que satisfazemn, simultaneamente, as relagdes lell
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QUESTAO 35 (IME 2014)

O lugar geométrico no plano complexo de w = z + 1/z, sendo z nimero complexo tal que |z| =ke k> 1, & um(a):

segmento de reta
circunferéncia
hipérbole

elipse

@De@0®E®

parabola

QUESTAO 36 (IME 2013)

Para o nimero complexo z que descreve o lugar geométrico representado pela desigualdade |z - 26/] <10, sejam aq e a3
os valores maximo e minimo de seu argumento. O valorde |aq -a2 | €

® m—tan™? [%)
2.tan™* ()
© tan™(3)
© 2.tan™? (%)
® 2.tan"'(Z)

QUESTAO 37 (EN 2013)

Os nimeros complexos z e wsao representados no plano xy, pelos pontos Ae B, respectivamente. Se z=2w+5wiw#0e
sabendo-se que a soma dos guadrados das coordenadas do ponto B e 25, entdo o produto escalar de ﬁj por {T]'E.

onde @¢é a origem &,

(&) 252
25/3
(© 25/4
(D) so
(® 5013

QUESTAO 38 (EN 2013)

. . . I . .
Qual o menor valor de n,minteiro maior que zero, para que (1 + j)° seja um namero real?

2
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QUESTAO 39 (ITA 2013)

Considere o polindmio complexo Araf+52z- 6, em que a & uma constante complexa. Sabendo que 2/ & uma das
raizes de p(z)= 0, as outras trés raizes s3o

B -3i-1,1.
i 1.

© -ii-n
@ -2i-1,1.
(€ -2i-ii

QUESTAO 40 (ITA 2013)

Sejam z w & C. Das afirmacdes:
Llz+w|2+ |z-w|2=2(|z]|2+ |w]|2);
l.iz+ )2 -(z- P2 =4z 1o

. |z+w|2- |z-w|2=4Re(z {7

& (sao) verdadeira(s)

@ apenas l.
apenaslell

@ apenas | e llL
(D) apenaslielil.

@ todas.

QUESTAO 41 (ITA 2013)

SezeC entdo 2% =3 |:|'l 22— ?2] —~T%éiguala
® -7

z6- 6.

© @-z¥

© (z-=2b

® (-2 (- =4

QUESTAO 42 (EsPCEx 2013)

De todos os nidmeros complexos z que satisfazem a condigdo | z-(2- 2i) | =1, existe um ndmero complexo z9 que fica
mais proximo da origem. A parte real desse nimero complexo z1 € igual a:

4-42
® 3
4+ 42
=
4-+2
© 3
444
© 3
® w22
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QUESTAO 43 (EsPCEx 2013)

Sendo z o numero complexo obtido na rotagdo de 90%, em relacdo a origem, do ndmero complexo 1 + i, determine 23

R 1-i
-1+i
© -zi
@ -1-2i
(E) 2+2i

QUESTAO 44 (IME 2012)

a .
Seja o numero complexo 7 = —————, onde J e bsdo ndmeros reais positivos e /= +-1. 5abendo que o médulo e o
ib(1+ib)”
argumento de zvalem, respectivamente, 1 e (- m) rd, o valor de a é
R 1/4
142
© 1
@ 2
® 4

QUESTAO 45 (AFA 2012)

Considerando os ndmeros complexos z4 e z3 , tais que:
* z1 € a raiz cubica de 8i que tem afixo no segundo quadrante

4. .2

*zyeraizdaequacdo x” +x°-12=0elmiz3) >0

Pode-se afirmar que | z1 +z2 | éigual a

(A) 243
3+43
© 1+242
@ 2+242

QUESTAO 46 (EN 2012)

Seja p a soma dos modulos das raizes da equagdo +8=0e q 0 modulo do nimero complexo Z, tal que ZZ= 108, onde Z
& o conjugado de Z Uma representacdo trigonomeétrica do ndmero complexo p+gi

@ 12 (cos AL 40
3 3

Eﬂtum%r:‘xen %-}

@ 12 {cos - sén Ei
]

L]
(D) 20+/2 (cos L o ]
] f

@ 10 { cos L3 + 1 sen L )
3 3

12




QUESTAO 47 (EsPCEx 2012)

2x-1, se x for racional

2x*, se x for irracional
x*+8, se x for ndo real

Assim, o valor de f [%}4- Fi%% 5i"7"%) + f[f [\[3]] em que P=1é

0

f(x)=

Seja a funcao

@OEO®®

AW N =

QUESTAO 48 (EsPCEx 2012)

Sendo 7 o conjugado do ndmero complexo Z e /a unidade imaginaria, o nimero complexo Z que satisfaz a condicao

QUESTAO 49 (EsPCEx 2012)

A figura geométrica formada pelos afixos das raizes complexas da equacao x3-8=0 tem area igual a
A 743
6v3
(© 5V3
D 443
(®) 343

QUESTAOQ 50 (ITA 2012)

Considere aequagaoemC, (z-5+3 f}4 =1. Se zp é a solucdo que apresenta o menor argumento principal dentre as quatro
solucdes, entdo o valor de |zg| &

&) ~29.
N4,
(© 345,
D 43.
(E) 3v6.




QUESTAO 51 (ITA 2012)

A soma das raizes da equagao em C, B-1744+16 =0, taisquez-|z| =0, e

@POO®®

1

2
3.
4
5

QUESTAQ 52 (AFA 2011)

n

O valor de n tal que 2{1 + i}lJ =31+1, sendo i a unidade imaginaria, é
j=1

@ par menor que 10

primo maior que 8
@ impar menor que 7

(D) multiplo de 9

QUESTAOQ 53 (AFA 2011)

A solugdo da equacdo |z| +z = 1+3i € um ndmero complexo de modulo:

(A) 5/4
5
© s
(D 52
® 52

QUESTAOQ 54 (EFOMM 2011)

Considere a sequéncia cujo termo é dado por ap = 43—r| +i 4n

infinitos termos dessa sequéncia &:

2J7
® ==

(2)v7
3

®

(28)¥17

3

(2)v17
3

@ ©® O

(29T
3

4 , N EN*_ Seiéaunidade imaginaria, o modulo da soma dos

14




QUESTAO 55 (ITA 2011)

Considere um polindmio p(x), de grau 5, com coeficientes reais. Sabe-se que -2i e i-v3 sdo duas de suas raizes. Sabe-se,
ainda, que dividindo-se p(x) pelo polindmio g{x) = x — 5 obtém-se resto zero e que p(1) = 20(5 + 2v3). Entdo, p(-1) éigual a

(&) 5(5-243).

15(5 - 2v3).
(© 30(5-2v3).
(D) 45(5-2v3).
(E) 50(5-2v3).

QUESTAO 56 (ITA 2011)

Seargz= r ,entdo um valor para arg(-2iz) &

T.

@ &

® @

®

QUESTAO 57 (ITA 2011)

4—|','

Sejamz = nz{cus 45" +isen 45 )ew=n(cos 15 +isen 157), em que n & o menor inteiro positivo tal que (1 + i]|rI éreal. Entdo,

— éiguala

VEEAR

2(V3 +i).
2(¥2 +i).
2042 - ).
2(v3 -i).

mEe®®

QUESTAO 58 (IME 2011)

As raizes cubicas da unidade, no conjunto dos nameros complexos, s3o representadas por 1, we wz, onde w & um numero
complexo. O intervalo que contém o valor de (1 - w )~ é:

B (-=-30]
(-30,-10]
(© (-10,10]
@ (10,301
(E) (30,%)

15




QUESTAO 59 (EN 2011)

Sendoi=v-1,nelN,z={ iEn—S + i‘q"'-"E]-3 +2iePx)=-2x*+x?-5x+ 11 um polindmio sobre o conjunto dos ndmeros

complexos, entdo P(z) vale

&) -167+4

41407

(© -167-4i

D 41+2i

® 0+4i

QUESTAO 60 (ESPCEx 2011)
34,2

Seja a fungdo complexa P(x)=2x"-9x"+14x-5. Sabendo-se que 2+i é raiz de P, o intervalo | de nimeros reais que faz P{x)=0,
paratodoxelé

R 1-=1/2[
® 10.1]

© 114,21
@ 10,+=[
(E) 1-1/4,3/4[

QUESTAO 61 (ESPCEx 2011)

Seja o nimero complexo: = "':: , COm x e yreais e i2= -1.5e xz + y-z =20, entdo o modulo de z é igual a:

g LN
A o
5
(© 2Vs5/5
@ 4
(® 10

QUESTAO 62 (AFA 2010)

O numero complexo z = a + bi & vértice de um triangulo equilatero, como mostra a figura abaixo.

T
-

Re

©
) R LR LD

0

2

E correto afirmar que o conjugado de z- tem afixo que pertence ao

1¢ guadrante.

2° guadrante.

3% guadrante.

@o0®®

4° guadrante.

16




QUESTAO 63 (EFOMM 2010)

1
Sejam os ndmeros complexos z tais que 5I;:| = +1 . O lugar geométricos das imagens desses nimeros complexos é uma

@ parabola

reta

(©) circunferéncia de raio 3/8
@ circunferéncia de raio 3/2
®

hipérbole
QUESTAOQO 64 (ITA 2010)

A soma de todas as solugdes da equacgdo em C 24 |z|2 +iz—1=0¢&igual a

QUESTAO 65 (ITA 2010)

Das afirmagdes abaixo sobre ndmeros complexos ziez -z -z f<s [z [ -[z ] [. - |?1,:g| = | |'5—:| . I?g

| . m

-Sez=[z [(cos@+isenB)# 0 entdoz, = [z [T(cos 8 —isenB)

@ apenas l.
apenas Il.

(© apenasiiL.
@ apenas ll e lll.

(E) todas.

QUESTAO 66 (ITA 2010)

89
Dado z = 1/2 (-1 ++3j), entdo E 2" éigual a

1=1
- B9/2A3
-1.
0.
1

@EO®®

89/643/

QUESTAO 67 (EN 2010)

Alineguacio %2 - 6xs? + px+c tem como solugio o intervalo [0,2] onde p, ¢€ K. Seja g a maior raiz da equagio 4lx*1] -
16.21%* . 64. A representagdo trigonométrica do numero complexo p + ig &

24 3 (cos 5m/3 + i sen 5m./3)
24 2 (cos 3mA +isen 3ma4)
VZ2(cosiA+isenmh)

2V 3(cosmA +isenm3)

242 (cos 7mA + i sen 74

@EO®®
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QUESTAOQ 68 (ITA 2009)

Os argumentos principais das solucdes da equagdo em z;
. y— — D .

24324 (242) =i=0,

pertencem a

1 wid, 3n/4[.

13n/4, 5mi4 [

15m/4, 3m/2 [.

1w, w/2{u] 3m/2, Fmid [.
10, w/4[u]7m/4, 2nl.

@EO®®

QUESTAO 69 (ITA 2009)

Se z é uma solugio da equacdo em C,

;-?H$=—(ﬁ40(ﬁ'kqﬂ}l

3 3

12

pode-se afirmar que

A iz-3<0.
ilz-3>0.
(© |z| €[5, 6.
@) |z| €l6, 7).

® ‘:+

> 8.

vl | =

QUESTAO 70 (IME 2009)

Considere o sistema abaixo, onde x4, x3, x3 e Z pertencem ao conjunto dos ndmeros complexos.

(1+0)xq=ix2 +ix3 =0
Eiﬁ =X =X3 = Z
(2i - 2)xq +ix2 —ix3 = 0
O argumento de Z, em graus, para que x3 seja um numero real positivo &:
Obs.: i=+-1
0@
45°
90°
135°
180"

OEO®®
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QUESTAO 71 (AFA 2009)

Sejamz=x+yi(x € IR*, y €IR* ei a unidade imaginaria), 7z o conjugado de z e A 0 lugar geométrico dos pontos P(x, y) do
plano cartesiano paraosquais z. z = 2x + 3

Se A e B s3o os pontos de intersecdo de A com o eixo f_-]_'.,', e se A' é o ponto de intersecdo de A com o eixo &y que possui a
menor abscissa, entdo a area do tridngulo A'AB €, em unidades de area, igual a

(A) 243
242
(© 3
D 2

QUESTAOQ 72 (EFOMM 2009)

Considere o conjunto dos numeros complexos Z com a propriedade |Z+169i| =65, admitindo que i é a unidade imaginaria.
0 elemento desse conjunto que possui o maior argumento 6, 0 =8 < 2w, é igual a

60 - 144§
B5- 169/
- 1044
-65-169/
B5- 1564

@@0®E

GABARITO:
nc 22€C 3A 4C 5D &A TA 8BA 9D 10:B 11:D 122E 13B 14C

1B 16:D 17:C 18A 1%E 200B

21:A  22:C 23D 24 A 25E 260C 27:C Z28B 299E 30:B 31:C 32ZA
33D 34:D 35D 36D 37:D 38:C 399A A40E
41:A 42:B 43E 44:D 45A 460A 47:C 48D 4% E 50:B 51:C 52D

53:B 54E 55C 56E 5B 58:B 599B 60A

61:C 62:C 63:C 64:E 65:C 66:B 67:B 68:C 69:E 70:E 71:C 72: A
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