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1. Esta prova é composta de duas partes: a primeira (Parte 1) contém 6(seis)
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2. Cada problema escolhido da parte | sera avaliado em 1,75 pontos.
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4. Esta prova deve ser resolvida utilizando caneta esferografica, com tinta na cor azul
ou preta.

5. A prova tera duracdo de quatro horas.

6. N&o serd permitida nenhuma especie de consulta durante a realizacdo desta prova.
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EDITAL N°07/2019 - PROGRAD

iy PROCESSO SELETIVO SIMPLIFICADO PARA PROFESSOR
* SUBSTITUTO

Parte | — Escolha apenas 5(cinco) dos 7(sete) problemas abaixo e os resolva.

1. Determine uma transformacéo linear T:R3 — R? tal que T(1,1,1) =T(5,5,5);
Uma solucéo:

Se T € linear, entdo T(5,5,5)=5T(1,1,1). Assim, T(1,1,1) =5T(1,1,1) e dai, T(1,1,1) = (0,0). Sejam
v=(1,1,1), u = (0,1,0) e w = (0,0,1). O conjunto B = {v,u, w} é uma base de R3. Procuramos T:R> — R? tal
que T(v) = (0,0). As imagens T(u) e T(w) sdo arbitrérias. Podemos, entdo definir T(u) = (1,0) e T(w) =
(0,1). Seja (x,y,z) € R3. Como

(x,v,z) =x(1,1,1) + (y — x)(0,1,0) + (z — x)(0,0,1),

Segue que
T(x,y,z) =xT(1,1,1) + (y —x)T(0,1,0) + (z — x)T(0,0,1)
= —-x(10) + (z-x)(0,1)

=(y—x,z—x).m

2. O maximo divisor comum de dois inteiros positivos a e b é 6. Para se chegar a esse resultado pelo
processo das divisdes sucessivas, 0s quocientes encontrados foram, pela ordem, 1, 1, 7, 3 e 4.
Encontre os dois nimeros.

Uma solucéo:

Utilizando o processo das divisdes sucessivas, para 0s inteiros positivos a e b, obtém-se:

e a=b.1+r;0<r<b

o b=rl4+r;0<nn<r
o T=.7+1; 0<np<n
e 1 =1.3+1r3;0<3<n,
e 1p,=r13.4

Portanto r; = mdc(a, b) = 6, assim, r, = 24. Substituindo esses valores nas equagfes anteriores encontramos a =
1218e b =648. m



3. Um resultado muito util para encontrar possiveis raizes racionais de um polinémio com coeficientes
inteiros € o seguinte:

- L, T s . A .. ..
“Se uma fracdo irredutivel =, com r e s inteiros, é raiz de um polindmio com coeficientes inteiros
S

p(x) = ag + ayx + azx? + - + ayx®,
entdo r divide a e s divide a,,.”

Utilize este resultado para encontrar todas as raizes reais do polinémio

p(x) =3 —3x — 7x% + x3 + 2x*.

Uma solucéo:

Veja que os divisores de a, = 3 sdo 1,—1,3 e —3 e os divisores de a, = 2 sdo 1,—1,2 e —2. Logo as possiveis

raizes racionais de p(x) séo 1,—1, 3, -3, % —1, % e —% .Agora, p(1) = —4,p(—1) = 0,p(3) = 120,

2

p(—3) =84,p (%) = 0 e, com isso, temos duas raizes racionais de p(x), a saber —1 e % . assim o polinémio p(x)
é divisivel por x + 1 e por x —% e, entéo, por 2 (x — %) =2x—-1)

Dividindo p(x) por (x + 1)(2x — 1) = 2x? + x — 1, segue que p(x) = (2x% 4+ x — 1)(x% — 3).

Portanto p(x) = 0 se, e somente se, 2x?> + x —1 =0 ou x2 — 3 = 0 e as raizes de p(x) sdo as soluges dessas
equagdes do segundo grau, ou seja —1,%, V3e—/3.m

4. Encontre a solucéo geral da equacdoy” + 2y + ay = 0 paraa < 1.
Uma solucéo:

Equacdo caracteristica: 72 + 2r + ar = 0, cujo discriminante é: A = 4 — 4a > 0, pois a < 1.
Assim, a equacao caracteristica tem duas raizes reais e distintas dadas por:

—2+\/4—4a_—2+2\/1—0(

= > > =—1+vVl—-a
—2—V4—4a -2-2W1-a«a
= 5 = > =—-1-Vl—-a«a

Portanto a solucio geral é dada por: y(t) = Cye™ + Cye™t = ¢ e(-1+V1=a)t ¢, e(-1-Vi-a)t g



5. Construa o grafico da funcao definida por f(x) =

x2-1'
Uma solugio:

Solugdo: Df = {x € R/x # *1}
e Pontos Criticos:
) = (¢ = 1)~ = F/(x) = —(2 = )22 = ——
2 =17
ffx)=0=x=0
e Monotonicidade:
x<0=f'(x) >0 . fé crescente
x> 0= f'(x) <0 . fé decrescente

e Concavidade:

2
f'x)=—-x*>-122x=f"x) = %

Como o numerador é sempre positivo e o sinal do denominador é o sinal de x? — 1, temos:
-1<x<1=>x*-1<0=f"(x) <0~ f(0) = —1 é maximo local
x<—-loux>1=x*-1>0=f"x)>0
e Comportamento assintotico:
Ja sabemos que x = *1 sdo descontinuidades(assintotas verticais). Agora,

lim f(x) = 0 . O eixo x é uma assintota horizontal

x—too

e Griéfico:




6. Calcule a &rea sombreada na figura abaixo:

Uma solugio:

A equacdo da reta que passa pelos pontos (0,0)e (— —) éy %5 X.

A equacéo da reta que passa pelos pontos (0,0)e (5,5) gy = ;x.

A 4rea sombreada a esquerda de g é dada por:

A

s 2n © T 4m |0 2m 36 4m 36

Al—fix—zix]dx— V3, 3 2]% 3V3in? 3 @ (23—

A érea sombreada entre = e = ¢ dada por:

T

3 T

f 3 ,3_[V3_3 7] [1_3 n’]_8V3-n-8
cosx——x dx—[senx——x] =l=-——"=|-|z—-— _—

; it 1 16

A area sombreada é dada por:

(2\/§—1)n+8\/§—ﬂ—8_12\/§—12+(\/_—2)n

A=At Ay =79 16 24



Parte Il - Assinale VV(Verdadeiro) ou F(Falso) em apenas 4(quatro) das 5(cinco)
afirmacodes abaixo e as justifique brevemente.

1.

>

( F) Se os vetores ndo nulos u,v e w sdo linearmente dependentes, entdo w sempre é uma
combinagéo linear de u e v.
Justificativa: Considere u = (9,6,0), v = (3,2,0) e w = (0,0,1) vetores em R*. Os vetores
u, v e w sdo ndo nulos e séo linearmente dependentes, pois

§(9, 6,0) — 1(3,2,0) + 0(0,0,1) = (0,0,0).
Mas, w ndo € uma combinacao linearde u e v. m

( V) Toda equagdo separavel M(x) + N(y) Z—z = 0 também ¢é exata.

.- . o . , - oM ON
Justificativa: Para que a equacdo seja exata é necessario que o o neste caso, temos:
oM N
oy a0

(F )SeG(x) = [, VI+ 13 dt,entdo G'(4) = 0.
Justificativa: Pelo Teorema Fundamental do Céalculo, temos que G'(x) = V1 + x3. Logo,

G'(4) =V65. m

( F ) Toda funcéo f: R — R continua é diferenciavel.
Justificativa: A funcéo f(x) = |x| é continua em todo o seu dominio. Contudo, f ndo é

diferenciavelemx = 0. m

( F )OS, ogrupo simétrico de grau 5, possui um subgrupo de ordem 11.
Justificativa: O Teorema de Lagrange diz: Se G é um grupo finito e H € um subgrupo de G,

entdo a ordem de H divide a ordem de G. A ordem de Sc é 5! = 120 e 11 ndo divide 120.
Logo S ndo possui um subgrupo de ordem 11. m

(F) Todo operador linear possui autovalores e autovetores.

Justificativa: Considere T: R? - R? o operador linear definido por T(x,y) = (—y,x).Se c €
Rev = (x,y) € R% com v # (0,0), so tais que T(x,y) = c(x,y), entdo

(=y,x) =c(x,y). Como c € R, concluimos que y =0, o que ocasiona x =0, mas
v # (0,0). Assim o operador linear T ndo tem autovalores nem autovetores. m



