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Exame de Admissdo - Mestrado - 2010/2

Nome:

O candidato devera resolver no minimo 4 questoes de livre escolha. Por favor, justifique
cuidadosamente os seus argumentos. Para isso, seja claro, conciso e completo. Tempo de
duracao da prova: 3 horas.

Responda cada questao em uma folha separada.

1. (a) Seja A um conjunto fechado em R" e B C A, aberto. Prove que A\B é fechado.

(b) Seja A C R™ um conjunto compacto e f : A — R™ uma fungdo um a um
continua. Suponha que para algum B C A, f(B) seja aberto. Mostre que
f(A\B) é fechado.

2. Prove que a funcao definida por
00 2
xn
ro =3 (%)
n=0
é continua em R.

3. (a) Calcule a matriz na base canonica do R?® da funcdo linear T : R® — R3,
T(l’l, X2, x3) = (xl + ) + X3, T + €3, IQ)‘
(b) Encontre o nicleo e a imagem de 7.
(¢) Qual é o posto e a nulidade (dimensao do ntcleo) de T7
4. (a) Sendo B = (? ;), encontre os autovalores e autovetores de B. Calcule B'%.

(b) Seja {1, 3,9} o conjunto de autovalores de C'. Encontre os autovalores de C'~*
e M =C —2I. (justifique)



5. Considere a regiao limitada por :
?+yt=4, z2=0, z=3. (1)
(a) Determine o vetor normal unitério e a equagdo do plano tangente a superficie
4yt =4

no ponto (v/3,1,2).

(b) Verifique o teorema da divergéncia de Gauss para
A = dai — 2y2f—|— 22127
sobre a regiao dada em (1).

6. Determine a distribuigao de deslocamentos u(z, t), com relagao a posigao de equilibrio,
para ondas transversais em uma corda esticada sobre o intervalo finito 0 < z < 7,
presa em ambas as extremidades, considerando que nao haja forcas externas atuan-
do sobre a mesma. Sabe-se que o deslocamento inicial, em ¢ = 0, de cada ponto
da corda, com relagdo a posi¢ao de equilibrio, é dado por u(z,0) = sinz, e que
a velocidade inicial de cada ponto da corda w;(z,0) é nula. Na equagdo da onda
unidimensional

Pu  ,Pu c@
ot’

7 =V 0<z<m, t >0, (2)

use, para a velocidade da onda, o valor v = 1, e, para o coeficiente de amortecimento
devido a resisténcia do meio viscoso, o valor ¢ = 1.

Se necessario, use a informacao de que
nmx
{sinT},n:1,2,3,... (3)

constitui um conjunto ortogonal completo no intervalo [0, L.

Integrais que podem ser uteis:

. r  sin2ax 3 cosar  cos®ar
sin“ar dv = — — ; sin® ax dr = — + ;
2 4a a 3a
9 x  sin2ax 3 sinar  sin®ax
cos“axr dv = —+ ; cos’ ax dr = — ;
2 4a a 3a
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rsinar dr = 5 ; zeosaxr dv = ——+ ;
a a a a
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2 2 a \/@2 — x2 a

sin(p —g)r_ sin(p + @)
2(p —q) 2(p+q)

/sin prsinqr der =



