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Indique a resposta apropriada na grade de respostas para cada uma das seguintes questoes.

Cada questao respondida corretamente vale dois (2) pontos.

Cada questao respondida incorretamente vale —1 ponto.

Questao nao respondida vale (0(zero) pontos.

Obs.: Todo material utilizado deve ser devolvido juntamente com a grade de respostas.
S6 é permitido o uso de caneta, lapis e borracha. Utilizar caneta para a grade de respostas.

vr+1—-1,
— &

1. O valor de lim
x—0 x

(a) —1/2
(b) 1/2

(c) 1
(d) 2
(e) o0

2. Suponha que a matriz A tem forma escalonada R, onde

1 2 10 1 2 0 3
A= 2 a 1 8|, R=|1001 2
(linha 3) 0 00O

Quais devem ser os ntmeros a ¢ b ?

d) a=0,b=3
() a=2,b=5
o _ d%y dy\* _
3. Sendo ¢y, co € R, as solucoes nao nulas da equagao 2 = \dp sao dadas por
x x
1
(a) y= e + 2

d) y=coln|c; + 2|

(e) y=co—1In|c; + z|



4. O valor de lim (z + €3*)/% ¢

(a) €
(b) 1
(c) €
(d) 1+¢€?
(e)

5. Seja f : R? — R3 dada por f(z) = Ax onde

A=

SISO
co Ot N
© O W

A imagem de f pode ser descrita como

(e) todo R?
6. Sendo C € R qualquer, a solucio geral da equacdo — = 2tz? é dada por
-2
(a) z(t) = = +C
1 JE—
-1

In(z)

J;a

7. Se a é uma constante positiva, qual o valor méximo de f(z) = é



8. Sejam A, B e C matrizes 2 x 2. Das afirmagcoes abaixo, quais sdo verdadeiras?
LA?=0=A=0.
II. AB=BA=B=C.
II1. Se A é inversivel e A~ = A, entdo A =1 ou A = —1I.

(a) apenas I

(b) apenas I e III
(c) apenas II e III
(d) apenas III

(e) nenhuma

9. Tendo M, M|JN e M N as definicdes classicas de complemento, unido e interseccio de con-
juntos, entao nao ¢é verdade que, para conjuntos quaisquer A, B e F,

(a) (AUB)NE =(ANE)U(BNE)
(b) (ANB)NE=(ANE)NB
(AUB)NE=(A°NE)UB NE)
)
)

C

)
)
)
d)

(
(d) (ANB)NEC = (E“NB)NA
(e) (AUB)“NE = (A“NE)NBC

10. Seja f : R — R uma funcdo cujo grafico passa pela origem. Se f(2n) = n? 4+ f(2(n — 1)) para
todo inteiro n, o valor de f(8) é

(a) 24
(b) 3
(c) 3
() 3

(e) nao pode ser determinado com a informacao dada.

0
2
6

11. Seja X o conjunto das fungdes f : [a,b] — [a,b] C R, onde —oo < a < b < co. Quais das seguintes
condigoes implicam que f € X é constante em [a, b]?

I. A fungao inversa de f existe e é constante em [a, b].

IT. A fungao h(x) = g(f(x)) é constante para toda g € X.

III. A fungao h(z) = g(f(x)) é constante para alguma g € X, onde g é injetora

(a) apenas II

(b) apenas I eIl
(c) apenas I e III
(d) apenas IT e III

(e) apenas III



12. Seja A = . Para quais valores reais de d abaixo a matriz A tem todos os autovalores

W N =
e~ QL N
(&1 BTGV

reais positivos 7
(a) d=1
(b) d>0
(¢) d<0
(d) d

(e) para nenhum valor de d

o0 n/2
13. Se f(a) = 3 ) ”+ 1 " o valor de f®(0) 6

n=0

(a) negativo

(b) positivo mas menor que 1
(c) igual a1

(d) maior que 1

(e) nao existe

3

14. Seja f(x) —/ In(¢)dt. Os pontos estacionérios positivos de f sao
x

2

(a) x 9 exs =1

(b) =1 =

(c) &1 =

(d) z1=1lexy=3

(e) nenhuma das alternativas anteriores

15. Seja T : R? — IR? linear tal que T'(1;2) = (2;3) e T(—1;2) = (2; —3). Entdo T/(2;1) =
(a) (1;6)
(b) (—1;4)



16. A tabela abaixo foi gerada usando f(r) = 423 — 2* — 1522 /4.

x -2 -1 0 1 3
f(z) | 63 -875 0 -0.75 -6.75
Seja ¢(x) o polinémio de Lagrange que interpola esta tabela. Entao ¢(2) é
(a) —63
(b) 1

17. Se A é inversivel e possui um autovalor A = 3 correspondendo a um autovetor x, entao :
(a) a matriz A~ tem um autovalor 1/3 correspondendo ao autovetor x

(b) a matriz A~™! tem um autovalor 1/3 correspondendo a um autovetor cujas componentes sio 0s
reciprocos das respectivas componentes de x

(c) a matriz A? tem um autovalor 3 correspondendo ao autovetor x
(d) a matriz A? tem um autovalor 6 correspondendo ao autovetor =
(e) a matriz A tem um autovalor 1/9 correspondendo ao autovetor x
18. Seja f(z) = exp(—|z|). Podemos afirmar que:
(a) f nao é continua em x = 0 pois f nao é diferencidvel em = =0
(b) f é derivdvel em todos os pontos da reta, entretanto sua derivada nao é continua em z = 0
(¢) a funcdo g(z) = |f'(x)| ndo pode ser continua em z = 0

(d) f(0) =0 uma vez que lim f'(z)=-1e lim f'(z)=1

x—0— z—0t

lim /(@)
z—o0 f'(x)

19. Sejam os elementos de um conjunto W os vetores € R? tais que Az = b, onde

=-1

()

1
A=1|1
1

W N =

1
30.,b=11
a

Entao é verdade que:
(a) W é constituido por apenas 1 vetor
T T
(b) W é gerado pelos vetores a3 = { 111 } e ag = { 1 2 3}
(¢c) W é o conjunto vazio somente se a =5

(d) W é constituido por infinitos elementos se a =5



(e) W é formado por apenas 2 elementos se a # 5

20. Seja Ky = {z € C: 2V =1}, N inteiro positivo, e seja - o produto usual em C. Qual a afirmacio
verdadeira?

(a) K é fechado em - pois V 21,29 € Ky, , 3 € R tais que |a] + |3] = 1 temos az; + aze € Ky
(b) existem elementos w de Ky para os quais nao existe ¢ € Ky tal que w-¢g =1
(c) é sempre verdade que se z € K entao 2P € Ky para qualquer p inteiro positivo
(d) se z € Koy entao z € Ky
)

(e) nenhuma das alternativas acima esté correta

21. Sendo y = y(t) uma fungao satisfazendo y” (t) + 3y'(t) + 2y(t) = 4, y(0) = —1,%/(0) = 2. Entao
deveremos ter

t)=—de 2 4t 42
t
(d) y(t) = 8e¥ —11e? + 2

22. A iteragdo de Newton-Raphson para o cédlculo da raiz ciibica de um nimero real positivo u
qualquer com valor inicial positivo zg é:

(a) g1 =

(b) Tpy1 =

u
Tn
Tn
u
xS —

U
_ n
(¢) Tpp1=mp + 322
22, U

d =— 4+ —
(@) @n =37+ 505
(e) nenhuma das alternativas acima

: . 3r+1 - -

23. Sejar #2esejaxg =1, xpr1 = 72:1:”, n = 0,1,2,... uma sequéncia numérica. Podemos
r —

o
garantir que a série E Ty € convergente sempre que

n=0

(a) —1<r<1
(b) —1.5<r<0.25

d

)
)
(¢) r> ¢ desde que 6 > 0.25
(d) —14<r<0.24

)

(e) <15



24. Seja A uma matriz real tal que AT A = I. Entdo
(a) apenas A =1 e A = —1 podem ser autovalores de A
(b) A nao possui autovalores reais
(c) todos os autovetores de A associados a autovalores distintos de A sdo ortogonais entre si
(d) todos os autovalores complexos A de A satisfazem |A| =1

(e) A é uma matriz simétrica definida positiva

1 2
25. Se x1 #0 e paran > 1 for z,41 = 3 (ajn + > qual a afirmacao correta?
Tn

a) (zy) diverge se z1 < 0 e converge para 1 se x1 > 0

(c

d) (x,) converge para —V2sex;<0e converge para V2se x>0

( )

(b) (x,) diverge se z1 < 0 e converge para V2se x>0
)

( )

)
)
) (x) converge para —1 se z; < 0 e converge para \/i se x1 >0
)
)

(e
26. Seja f : R? — R definida por

(x,) diverge para todo z1 # 0

Entao é verdadeiro:
(a) f tem descontinuidade apenas no ponto (0,0)
(b) f é diferencidvel em todo o plano, mas suas derivadas parciais nao sao continuas em (0, 0)
(¢) f é continua em todo o plano, mas nao é derivavel em (0, 0)
(d) f é continua em todos os pontos da reta y = 0, apesar de nao ser diferencidvel nesses pontos
(e) f nao é continua nos pontos da reta y = 0, pois nao é derivavel nesses pontos

27. Seja A uma matriz real quadrada de dimenséao 3, e sejam

1 —1 3 2 3
ri=| =1 | ,22=| 0 | ,b1=] 1 sy bo=101| ,b=1| 5/3
1/3 2 2 3 ~19/3

Sabendo que Ax1 = by e Axy = bs, sobre solucoes x de Ax = b podemos afirmar:

2 é unicamente determinada, mas faltam dados para isso

(a)
(b) x pode nao existir, dependendo do valor do determinante da matriz A
) x pode ndo ser unica, mas sempre existe

)

T nao existe

(e) existem apenas duas solugdes distintas se det(A) =0



28. Sendo y = y(t) uma funcao satisfazendo vy’ = y(4 — y),y(0) = yo > 0, é verdade que
(a) se yo # 4 entao y(t) - 0 a0t — oo
(b) se 0 < yp < 4 entao y(t) — oo a0 t — oo
(c) se yo > 4 entdo y(t) — —oc0 a0 t — o0
(d) se yo > 0 entao y(t) — 4 ao t — o0
(e) nenhuma das alternativas anteriores esta correta

29. Seja f : R® — R? uma funcio e seja Jf(z) sua matriz de derivadas parciais num ponto z =
(1,22, %3, 24, 5) no dominio de f. Seja w = (1,—2,1,3,2) um ponto no dominio de f tal que

|10 3 -2 1/2
|01 -1 2/3 —1/6 |

Jf(w)
Com relagao ao conjunto solugao de f(z) = f(w), podemos afirmar que
(a) existe uma vizinhanga de w onde x1 e x9 sdo fungoes implicitas de 3,24 € x5;
existe uma vizinhanca de w onde x1, x3, x4 € x5 sao funcdes implicitas de xo
existe uma vizinhanca de w onde x1, x3 e x4 sdo funcoes implicitas de x2 e 5

em qualquer vizinhanca de w, x3, 4 € x5 sao funcodes implicitas de x1 e x3
existe uma vizinhanca de w onde x1, 2 e x4 sdo funcoes implicitas de x3 e 5
. T T .
30. Seja.T:( 1 -1 1/2 3) 2= ( 2 2 1 76> , e seja
W={weR*: 2Tw=0e 27w =0}.
Podemos afirmar que:
(a) existem dois vetores linearmente dependentes que geram W via combinagoes lineares
(b) W pode ser gerado via combinacoes lineares de x e z
(c) nao existem dois vetores linermente independentes que gerem W via combinagoes lineares
T T
(d) w; = ( -1 1 00 ) e wy = ( 0 06 -1 ) geram W via combinacoes lineares

(e) apenas o vetor nulo pertence a W



(o)
31. Lembramos que 1 = Zx" , para todo tal que |z| < 1. O valor de In(1+4 1/4) é

- n=0
1o, 1, 1 11 (="

(b) In(1) +1n(1/4) = —21n(2)

1 1 1 1 (—1)»
© 17 Yaap T Tt e e T
QL 1 1 1 1
(d) Z+2(4)2+3(4)3+4(4)4+“‘+(n+1)(4)n+1+"'

1 1 1 1 1 (—1)n+t

© 1@ 5@ e @ Tsm Tt amen T

32. Podemos garantir que a férmula de quadratura numérica
[ =1 () (%)
z)dxr = — —
1 V3 V3

(a) somente para f(x) polinémio de grau menor ou igual a 1

¢é exata

(b) somente para f(x) polinémio de grau menor ou igual a 2
(c) para qualquer f(x) mondtona e integrével
(d) para qualquer f(z) polinémio de grau menor ou igual a 3

(e) para nenhuma das alternativas anteriores

33. Seja f : R? — R uma fungdo duas vezes diferenciavel e seja V f(u) seu gradiente em um ponto
u € R?, seja H(u) sua matriz Hessiana em u € R%. Sejam

-2 1 1 -1 1 -2 —1
-Hl = ’ H2 = ) H3 = y U= , W= 0 .
1 -2 -1 4 -2 4 0 0
Entao é verdade que
(a) se Vf(u*) =w e H(u") = Hy entao u* é um minimo relativo ou local de f

(b) se Vf(u*) =v e H(u") = Hy entdo u* é um ponto de maximo relativo ou local de f

(¢c) mesmo sabendo que Vf(u*) = w, e H(u*) = Hs, nada se pode dizer sobre u* ser extremo
relativo ou local de f

(d) se Vf(u*) = v, e H(u*) = H3 entao nada se pode dizer sobre u* ser extremo relativo ou local
de f

(e) se Vf(u*) =w e H(u*) = Hs entdao u* é ponto de maximo relativo ou local de f



34. Sobre a solucdo de Az = b, onde A é uma matriz 5 x 5 com posto 3, e b € R?, podemos afirmar
que

(e) se b =0 (vetor nulo) entdo o espago de solugdes de Az = b tem dimensao 1

35. Podemos afirmar que a equacao diferencial y'(t) + ay(t) = b, onde a e b sdo constantes reais nao
nulas,

(a) possui solugao homogénea yp,(t) = Asen (v/a t) + Bcos(y/a t), com A, B € R SE a for positivo
(b) possui solugao estaciondria y = —b/a ao t — oo
(¢) nao possui solugoes estaciondrias ao t — oo se a for negativo
(d) possui solugao crescente se a e b tiverem o mesmo sinal
(e) possui solugao periédica nao constante se a e b nao tiverem o mesmo sinal
36. Ache a distancia minima da curva 3z2 4+ 4zy + 3y? = 20 a origem.
(a) 1
(b) V2
(c
(d
(e

37. Considere o sistema de equacoes algébricas Ax = b, onde a matriz A tem MAIS linhas do que

\V]

)
)
)
)

S o

colunas. Entao é verdade que:
(a) uma solugao sempre existird, pois temos mais incégnitas do que equagoes
(b) se A tiver posto maximo entao a solucao existe e é tinica

¢) uma melhor solucéo no sentido dos Minimos Quadrados sempre existe se A tem posto méaximo

(
(d) o sistema normal AT Az = ATb sempre nos dard uma aproximacio para a solucio

(e) a soluc@o sempre é tinica se b =0



4

T™— Xp

38. Considerando a sequéncia {z,} definida recursivamente por x,y; = ,n = 0,1,2,...,

podemos afirmar que

(a) o limite de {x,} existe e é unico desde que zg # 7

(b) essa sequéncia {x,} nao pode ser convergente, para qualquer escolha de zg # 7
(¢) o limite de {z,,} sempre existe, mas depende da escolha de xy # 7
(d) o limite de {x,} existe e é tinico para algumas escolhas de xg # 7

(e) como essa sequéncia é monétona e limitada, seu limite existe se xg # 7

39. Sendo y = y(t) uma funcao satisfazendo y"(t) + ay/(t) + 4y(t) = 2, y(0) = yo,y'(0) = vy, entdo é
verdade que

(a) temos y(t) — 0 ao t — oo para qualquer o
(b) se a > 4 entao y(t) — 1/2 monotonicamente ao t — oo
(c) se 0 < a < 4 entao y(t) é limitada ao t — oo
(d) se a > 4 entao y(t) — 0 monotonicamente ao t — oo
(e) se yp > 2 entao y(t) é ilimitada ao t — oo
40. Quais das seguintes condi¢oes implicam que um nimero x é racional ?

I. = + 22 é racional;

14

II. 7 e z'* sdo racionais;

II1. Existe um inteiro positivo m tal que, lim, o (cos (m!mx))?" = 1;

IV. 27 e 2'2 s30 racionais.

IIT e IV

(e) nenhuma dessas condigoes



