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FOLHA DE QUESTOES

Area: Numero de C.P.F

Para prova

SEGUEM ABAIXO 20 (VINTE) QUESTOES DISCURSIVAS, DENTRE
ESSAS, O CANDIDATO DEVE ESCOLHER NO MAXIMO 10 (DEZ) PARA
RESOLVER.

CADA QUESTAO TERA PONTUACAO MAXIMA DE 1 (UM) PONTO.

SOMENTE SERAO CORRIGIDAS AS 10 (DEZ) PRIMEIRAS QUESTOES
QUE POSSUIREM DESENVOLVIMENTO NA FOLHA DE RESPOSTAS, AS
DEMAIS SERAO DESCONSIDERADAS.

QUESTAO 01: (1,0 ponto) Demonstre o teorema da fungéo implicita:
Dada f: U —» R, U c R? aberto e f de classe C!, (xo,y0) € U, — (xo,yo) # 0. Existem

= (a,b) X (c,d) e uma unica funcao continua y: (a,b) — (c, d) tal que f(x,y) =

QUESTAO 02: (1,0 ponto) Sejam A e B matrizes quadradas de ordem n. Mostre que:

a) Se A e B sdao matrizes semelhantes, entdo elas tém o mesmo determinante e o
mesmo traco, isto €, det(A) = det(B) e tr(A) = tr(B).

b) O determinante do produto € o produto dos determinantes, ou seja, det(BA) =
det(B) det(A).

QUESTAO 03: (1,0 ponto) Faca o que se pede abaixo:
a) Defina funcédo complexa inteira e verifique se a funcdo f(z) = e? € inteira.

b) Defina funcdo complexa conforme e encontre os pontos onde a fungéo f(z) = cos (z)

nao é conforme.

QUESTAO 04: (1,0 ponto) Demonstre o teorema: Seja f:1 < R —» R de classe Cle x, € |
com f'(xy) # 0. Entdo existe V uma vizinhanca de x,, tal que:

a) f(I) =] < R é um intervalo aberto;
b) f:V — ] € uma bijecao;
c) f é um difeomorfismo e (f~1)'(y) = m comy = f(x) €].

QUESTAO 05: (1,0 ponto) Sejam V um espaco vetorial sobre um corpo K e T:V — V
um operador linear. Se v; for um autovetor de T associado ao autovalor A; € K, e se 4; # 4;
parai # j, entdo mostre que o conjunto {v,, v, ..., v,} € linearmente independente.

QUESTAO 06: (1,0 ponto) Defina fun¢do complexa harménica e prove que em regiées

simplesmente conexas, toda fun¢cdo harménica é a parte real de alguma funcdo analitica.
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QUESTAO 07: (1,0 ponto) Uanteriortilize a integral de Riemann para funcdes de uma
variavel real para calcular o volume de sdlido de revolucdo determinado pela rotacdo do circulo
(x—a)?+ (y—a)? =b% comb < aem torno do eixo dosy.

QUESTAO 08: (1,0 ponto.) Sejam V e U espacos vetoriais sobre um corpo K. Sejam
{vi,V3,....v,} uma base de V e uy,u,,...,u, vetores quaisquer de U. Mostre que existe uma
Unica transformacao linear T:V — U tal que T(v;) = u;, paratodoi = 1,2,...,n

QUESTAO 09: (1,0 ponto.) Seja ¥, z, uma série de nimeros complexos, com

Zp = X, + iy,. Mostre que, se lim'y/|y,| = a > 1, entdo a série Y5, z,, € divergente.

QUESTAO 10: (1,0 ponto) Demonstre, justificando e enunciando todos os teoremas
utilizados, que se Yoo an € Yo b, S80 séries de numeros reais positivos com 0 < a, < b,para
todo n > n,, temos:

a) Se .., a, diverge entdo )., b,diverge;

b) Se Y., b,converge entdo Yo, a,converge;

w 1
c) Mostre que ZH=OE converge.

QUESTAO 11: (1,0 ponto) Seja G um grupo. Mostre que:
a) O subgrupo G’ = ({xyx~'y~1/x,y € G}) dos comutadores de G é um subgrupo
normal de G.
b) Se G é abeliano, entédo todo subgrupo de G € normal em G. Mostre também que a
reciproca é falsa.

QUESTAO 12: (1,0 ponto.) Prove que, em cada ponto p de uma superficie regular S, o

plano tangente T,,S € um espaco vetorial.

QUESTAO 13: (1,0 ponto.) Resolva a equacdo de Cauchy-Euler de 22 ordem
homogénea dada por:

d*y dy
2 72 e =
X dx2+3xdx+y 0

QUESTAO 14: (1,0 ponto) Seja K[x] o anel dos polindmios sobre K na variavel x. Seja
p(x) € K[x] um polinbmio de grau m > 0 e coeficiente lider igual a a. Mostre que, se o0s
elementos distintos by, b,, ..., b,, de K sao raizes de p(x), entdo

p(x) = a(x — b)) (x = by) - - - (x = bpy).
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QUESTAO 15: (1,0 ponto.) Considere a superficie regular S parametrizada por:

X(u,v) = (vcos(u),vsen(u), v2 +1),com0<u<2mev>0.
Mostre que S é orientavel e classifique seus pontos em elipticos, hiperbdlicos, parabdlicos ou

planares.

QUESTAO 16: (1,0 ponto) Usando os simbolos de Christoffel, deduza as equacdes

diferenciais das geodésicas da superficie definida na Questéo 15.

QUESTAO 17: (1,0 ponto) Sejam A um anel comutativo com unidade 1 € A e J um ideal
de A. Mostre que, /] é um ideal maximal de A se, e somente se, A/] € um corpo.

QUESTAO 18: (1,0 ponto) Enuncie o teorema da existéncia e unicidade de solucdes
para o Problema de Valor Inicial (PVI) dado por:

v _
{dx - f(x'y), f:UcR? - R
y(x0) = Yo
Verifigue em que condi¢cdes o teorema supracitado é valido para o PVI:
dy 5
a = \/; X
y(x0) = Yo

QUESTAO 19: (1,0 ponto) Encontre a solucédo geral da Equacéo Diferencial Ordinaria
de 12 ordem dada por:

Y PGy =t
2+ Py = o)

Utilize a solucédo para resolver o seguinte problema: Uma bateria de 24 Volts é conectada a um
circuito elétrico LR em série com resistor que possui resisténcia de 40 Q e um indutor com

indutancia de %H. Determine i(t) se i(0) = 0.

QUESTAO 20: (1,0 ponto) Seja a(t) uma geodésica em uma superficie regular S. Prove
gue uma reparametrizacdo f = a o h de a é geodésica se, e somente se, h = at + b, para

constantesa # 0,b € R.



