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INSTRUCOES

Esta PROVA é constituida de quinze questdes objetivas.
Nas questdes do tipo A, recomenda-se ndo marcar ao acaso: cada item cuja resposta

divirja do gabarito oficial acarretara a perda de - ponto, em que n € o numero de itens da

guestdo a que pertenca o item, conforme consta no Manual do Candidato.

Durante as provas, o(a) candidato(a) ndo devera levantar-se ou comunicar-se com outras
pessoas.

A duracao da prova é de duas horas.

Durante a realizacdo das provas nédo é permitida a utilizacdo de calculadora, qualquer
material de consulta ou equipamentos eletrénicos além do utilizado para realizagdo das
provas.

6. Durante a realizacdo das provas somente sera permitida a saida do candidato apds a

autorizagéo, por meio do chat online, do fiscal de prova.

O candidato s6 podera desconectar-se, apds o término da prova de cada disciplina.

Se a conexao cair, o candidato deve reiniciar a maquina. Caso a conexao nao volte apos
o reinicio da maquina, o candidato deve rotear a internet/wi-Fi de alguma pessoa préxima
ou entrar em contato com o suporte técnico, cujo contato esta no Comprovante de
Inscricao.

9. A desobediéncia a qualquer uma das recomendacfes constantes nas presentes
Instru¢cBes podera implicar a anulacdo das provas do(a) candidato(a). A desobediéncia ao
fiscal de prova também podera implicar a anulacdo da prova do(a) candidato(a).

AGENDA

e 26/10/2020 — 14 horas — Divulgacdo dos gabaritos das provas objetivas, no endereco:
http://www.anpec.org.br.

e 26/10 a 27/10/2020 — Recursos identificados pelo autor serdo aceitos até as 14h do dia
27/10 do corrente ano. Nao serdo aceitos recursos fora do padréo apresentado no Manual
do Candidato.

e 16/11/2020 — 14 horas — Divulgagédo do resultado na Internet, no site acima citado.

OBSERVACOES:

Em nenhuma hip6tese a ANPEC informara resultado por telefone.

E proibida a reproducéo total ou parcial deste material, por qualquer meio ou processo,
sem autorizacao expressa da ANPEC.

Nas questbes de 1 a 15 (ndo numéricas), marque, de acordo com o comando de cada uma
delas: itens VERDADEIROS, marque V; itens FALSOS, marque F; ou deixe a resposta
EM BRANCO (SEM MARCAR).



e Caso arespostaseja numérica, marque os digitos da DEZENA e da UNIDADE, ou deixe
aresposta EM BRANCO (SEM MARCAR). Atencéo: o algarismo das DEZENAS deve ser
obrigatoriamente marcado, mesmo que seja igual a ZERO (para nameros entre zero e
nove, marque: 01, 02, 03, ..., 09).



QUESTAO 01

Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios, e considere duas funcoes: f:A - B e g: B —» A. Defina

os conjuntos C ={ f(a) :a € A} e D = {b € B: g(b) € A}. Julgue as seguintes afirmativas:

© Afuncdo h: A — C que satisfaz h(a) = f(a) para todo a € A é uma sobrejecao.

(1) D = B somente se g é injetora.

(2) Se f e g so bijecdes, entdo a fungdo j: A - B definida por j(a) = f(g(f(a))) também &
uma bijecao.

(3 Se g(f(a)) = a paratodo a € 4, entdo f € injetora.

(4) Seafuncdo k:C x A - B x A definida por k(b,a) = (f(g(b)), g(f(a))) satisfizer k(b,a) =

(b, a), entdo as fungbes f e g sdo ambas bijecdes.

QUESTAO 02

Considere os conjuntos A = {(x;,x,,x3) ER3:x; +x, +x3=1} € B=AN{(xy,x,,%3) €

R3:x; > 0,x, > 0,x3 > 0}.Sejay = G%%) Julgue as seguintes afirmativas:

© Os subconjuntos A e B de R3 sdo exemplos de subespacos vetoriais de R3.

(1) Se os conjuntos C,D < R3 s&o definidos por C = {x —y € R®:x € A} e
D={x—y€eR3x€eB}, entdo C é um subespaco vetorial de R3 mas D ndo é um
subespaco vetorial de R3.

(2) Afuncdo f:R3® - Rdefinida por (x4, x,,x3) = x; — x3 hd0 atinge um ponto de maximo em
A, mas atinge um ponto de maximo em B.

(3) Seja z =(z1,2,,25) € R® um vetor satisfazendo z, + z, + z; = 0, e tome a constante a =

. 1 1 1 ~ , .
mm{ , , } Entédo, para todo nimero real € no intervalo aberto (0,a), o
3+3|Zl| 6+6|Zz| 2+2|Z3|

vetor y + €z pertence a B.
(4) A projecéo ortogonal do vetor y sobre o complemento ortogonal do subespaco vetorial

gerado pelo vetor (1,0,—1) é um elemento do conjunto B.



QUESTAO 03

Seja IV um espaco vetorial sobre 0os numeros reais que contém pelo menos um subespaco

vetorial de dimenséao 1. Julgue como verdadeiras ou falsas as seguintes afirmativas:

©

®

@

Se v € V ndo é o vetor nulo, entdo o subespaco vetorial de VV gerado pelo conjunto {w €
V:w # v} é diferente de V, ou seja, ele € um subespaco proprio de V.

Se W, e W, sédo subespacos vetoriais de V, entdo tanto a unido W; U W, quanto a
intersecdo W; n W, sdo também subespacos vetoriais de V.

O conjunto de todas as matrizes de numeros reais 2 X 2 invertiveis, acrescido da matriz
nula, em que a soma de seus elementos e a multiplicacdo por escalares séo feitas da
forma padrdo componente a componente, ndo é um exemplo de espaco vetorial V.

Se A = {v,,v,,..,v,} €V é um conjunto de vetores linearmente independentes, e w € V
ndo pertence ao subespaco gerado pelos vetores em A, entdo A U {w} é um conjunto
linearmente independente de vetores.

Considere V = R", n > 1. E dada uma forma bilinear que associa a cada par de vetores
(v,w) € R®" x R® 0 numero real (v,w). Sabe-se que essa forma bilinear € um produto
interno. Entdo a igualdade (v, + vy, wy + wy,) = (v, wy) + (vy, w,) vale para quaisquer

vetores vy, v,, Wy, Wy € V.

QUESTAO 04

Considere as fungoes f(x) = foxet2 dt e g(x) = fOertz dt definidas no intervalo [0, +0).

Determine o valor H = lim

f2(0)

x—+00 g(x)’

QUESTAO 05

Julgue como verdadeiras ou falsas as seguintes afirmativas:

©

®

@
®

Se a sequéncia de numeros reais (x,) satisfaz lim |x,| = 1,
n—-oo

entdo lim x, = 1 ou lim x, = —1.
n—->0oo n—>0oo
4

. n

lim == 0.
n—oo 2™

. n!
Mm ey = 0.

Dado um ndmero real 0 < a < 1, defina a sequéncia (x,) por meio de x, = Y51 ak.

Entdo lim x,vn = +oo.
n—>0oo



(n+1)! 1n[(1+%)4]+2\/§ (n'+Vnl)

rlll_rgo n!(2+2+2)
QUESTAO 06

Considere a seguinte equacao diferencial: y¥ —y" = x + 1.

Julgue as seguintes afirmativas:

© A equacéo caracteristica associada a equacao diferencial ordinaria tem 3 raizes.
(1) A solucdo particular da equacao diferencial ordinaria é um polindmio de grau 3.
(2) A soma dos coeficientes da solugdo particular da equacgdo diferencial ordinaria é

estritamente positiva.

3 x2

(3) A solucéo particular da equacéo diferencial ordinaria é Yo = 55

(4) A solugdo particular da equacéo diferencial ordinaria restrita aos nimeros reais nio

negativos atinge seu valor maximo em x = 0.

QUESTAO 07

Julgue como verdadeiras ou falsas as seguintes afirmativas:

an—1

© Asérie Xy, n(’:l 1)) é convergente e seu valor é 0.

(1) Se f:[0,+%) — R é uma funcdo e 0 < a < 1 é um nimero real dado de modo que para
todo x > 0 temos f(x) < a*, entdo a série Y-, f(n) converge.
(2) Asérie Y, 7;;22 converge.
® Tpoi(—D"sen(nm) = 0.
1+a 1

(4) Se a > 1 € um namero inteiro, ent&o (Zn ) a”) ——

a2 a3—a? "’

QUESTAO 08

Para um namero natural N > 1 denotamos por RY, o conjunto dos vetores x = (x4, %5, ..., Xy)
em RN com x; > 0,x, > 0, ...,xy > 0. Uma funcdo f: RY, - R é chamada de positivamente
homogénea de grau p, sendo p =0 um numero inteiro, se para todo numero real a« > 0

tivermos f (ax) = aPf(x). Classifique as seguintes afirmacdes como verdadeiras ou falsas:



© No caso N =1 a fungao definida por f(x) = x|x| € um exemplo de funcdo positivamente
homogénea de grau 2.

(1) Se g:R,, — R é uma funcdo qualquer, entdo f(x;,x;) = x,9 (?) define uma funcéo
2

positivamente homogénea de grau 1 sobre R, .

(2 Se g:R,, — R é uma funcdo positivamente homogénea de grau 1, entdo a fungéo

f:R%, - R definida por f(xy,x;) = x,9 (i—l) é concava.
2

(3 Qualquer funcdo g:R,; — R positivamente homogénea de grau p satisfaz
xlir51+ g(x) > 0.

(@) Sejam f:RY, > Re g:RY, - R fun¢des positivamente homogéneas de grau p. Defina,
sobre o mesmo dominio, a soma f +g por (f +g)(x) = f(x) + g(x) e o produto fg
por (fg)(x) = f(x)g(x). Portanto, f + g e fg séo positivamente homogéneas de grau p.

QUESTAO 09

Seja a fungdo f:R? — R definida por f(xy, x,) = e100¥1-5¥{+40x2-5x343 ge D((xy,%2),(5,2))
denota a distancia euclidiana do ponto (x;,x,) ao ponto (5,2), e @« € R € um parametro,
considere o problema P: maximizar f(x) = f(x;,x,) em x = (x;,x,) € R? sujeito a restricdo

D((xy,x2),(5,2)) < a. Julgue as seguintes afirmativas:

© Os pontos que satisfazem a restricdo do problema P formam um conjunto convexo apenas
quando 0 < a < 1.

(1) Se para os numeros reais p; e S, temos que para todos x = (x1,x,) e ¥y = (y1,y,) em R?
a desigualdade f(x;,x2) = f(y1,y,) equivale a —(x; —B1)* — (x; — B2)* = —(y; —
f1)? — (y, — B,)? , entdo B, e 5, sdo mdltiplos de 5.

(2) Para todo @ > 0 o ponto que maximiza a fungéo f de forma incondicional em R? néo
satisfaz a restricdo do problema.

(3) Quando a = /29, na solucédo x* para o problema de maximizacdo P o gradiente V£ (x*)
é diferente de (0,0).

(#) Afuncio g sobre R? definida por g(x,x,) = In f(x4,x,) é concava.



QUESTAO 10
. _ x?
Seja a funcéo f: R? - R definida por f(x) = —71 + 4+/5 x; + x,, em que x = (x4,x,). Dados

dois parametros positivos p, m € (0, +), defina o conjunto A = {(x1,x,) € R%:x; = 0, x, =
0,pxq + x, = m}. Encontre o menor valor de m que faz com que, para qualquer parametro p

satisfazendo 0 < p < 4v/5, a condicéo % = p forneca a solucdo para o problema de
1

maximizar f(x) sujeito a x € A.

QUESTAO 11

Considere duas fungbes (f:R—-R e g:R—- R) que sdo duas vezes continuamente
diferenciaveis e satisfazem, dada uma lista de parametros (a,f,y) € R3, a desigualdade
If'(x) — )"+ Blg" (x) + g(x)| < y. Julgue as afirmacdes abaixo de acordo com a sua

veracidade:

© Quandoa=p= % e y =0, as fungbes nulas f(x) = g(x) = 0 para todo x satisfazem a

desigualdade do enunciado.
(1) Quando a = 8 =2 ey = 1, ndo existe solucéo para a desigualdade do enunciado.
(2) Quandoa =y =1e f =0, dada uma constante a € R, as fungdes definidas por f(x) =

X

3
ae* + Sezﬁ e g(x) =22 2 para todo x satisfazem a desigualdade do enunciado.

(3) Quandoa = =1ey =0, asolucio da desigualdade tem a forma f(x) = ae* e g(x) =
b sen(x) + c cos(x) para todo x, para determinadas constantes a, b, c € R.

() Quandoa =y =1e B =0 e o sinal de desigualdade presente no enunciado é substituido
pelo sinal de igualdade, ndo existe fungao f que juntamente com outra fungao g satisfaca

tal igualdade.



QUESTAO 12

Um investimento inicial de valor A > 0 tem um retorno de 200% em cada periodo t =
1,2, ...,n,.., podendo ser totalmente reinvestido em cada periodo com agquele mesmo retorno.
Porém, antes de o retorno incidir sobre o saldo em cada periodo t = 1, o investidor retira

somente o valor de 2t. Por exemplo, ao final do periodo inicial t = 1, o retorno incide sobre

_ n+1
A — 2. Sabe-se que para g > 1 vale a férmula Zﬁﬂg% == (;:(gf:)gz

saldo ao final do periodo t apds a incidéncia do retorno, encontre 4L, em que L é 0 menor

. Denotando por S; 0

valor de A que faz com que S; > 0 para todo periodo t.

QUESTAO 13

Julgue a veracidade das seguintes afirmativas:

© Se A,B e C sdo matrizes n x n, sendo A e C invertiveis, e 0,,, representa a matrizn x n

cujas entradas sao todas iguais a zero, entdo a matriz D, 2n x 2n, definida por D =

A Opxnl < .
é inversivel.
[B c r

1

(1) AmatrizA =

o S NR

4
3| é diagonalizavel.
2

N[RN[R

(2) Considere uma transformacdo linear T:R3* — R?> que transforme o hiperplano A =
{(x,y,2) ER3:x+y+z=1}nareta B = {(x,y) € R?>:x +y = 1}, isto é, aimagem de A
por T é B. Entdo qualquer ponto no hiperplano {(x,y,z) € R3:x + y + z = 0} é levado a
um ponto na reta {(x,y) € R?>:x + y = 0}.

1
X E R3:x=t[—2],tER
5

(3) O subespaco em R?® de dimens&o 2 e que contém o conjunto

1
e 0 vetor lz‘ tem como complemento ortogonal o conjunto {(xl,xz,x3) € R3: _x2_1 +xy —
3

% = 0} n {(xlleI x3) € RBZ 3x1 + 2x2 + X3 = 0}

(@) A fungdo f:R? x R? -» R definida por f(x,y) = 2x,y; + 4x,y, + 4x,y; + 10x,y, , em

que x = (xq,x,) e y = (y4,¥,), satisfaz as propriedades de um produto interno em R2.



QUESTAO 14

Julgue a veracidade das seguintes afirmativas:
.11 _
©) Ll_l)l(}fa Zdx = +oo.
(1) Se f:R — R é uma funcdo homogénea de grau 1 e f(2) = 4, entdo f(;/gf(x)dx =1.

©) f_zz[max{Zx, 2x%} —x(1+x) — |x — x%|]dx = 0.

@ f_gz COsxX av—1.
2

1+e*

(4) Se definimos a funcéo f: (1,+) —» R por f(x) = f: (ft 1 du) dt, entdo f'(x) = In x2.

142

QUESTAO 15

Seja V = ffD f(x,y)dxdy, em que f(x,y) = (x—y)x3+x?y+xy?2+y3) e D={(xy)€
R?*: -1 <x < 0,0 <y < 1}. Calcule 20V.
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