UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC
PROVA DE SELECAO PARA O MESTRADO EM MATEMATICA

Instrucgoes:

Esta prova contém 10 questoes.

Todas as questoes tém o mesmo valor.

Faca as questoes na ordem de sua preferéncia.

Identifique com clareza o espago onde fizer cada questao.

Justifique seus passos.

Nenhuma consulta é permitida. Em particular, calculadoras e celulares nao sao permitidos.
A prova pode ser feita a lapis, mas as respostas/conclusoes devem ser feitas a caneta.

Para a correcao, serao consideradas apenas as resolucoes nas folhas de respostas.
Escreva seu nome em cada folha de resposta e enumere as paginas.

O candidato s6 podera deixar o local de prova depois de transcorrida uma hora do seu inicio, e
nao poderé levar a folha de questdes e nem a folha de respostas.

Tempo méximo de prova: 4 horas.

Parte 1: Analise na Reta

. Mostre que toda sequéncia convergente em R é de Cauchy em R.

. Use a defini¢ao formal de limite de fungéo real para mostrar que lir% 22 =0.
T—

xsen(%) , sex#0,

¢ diferenciavel em x, = 0.
0 , sex=0.

Determine se a fungao real f(x) = {

(a) Derive a funcio f(z) = ¢/(e**.a3 + 1)2.

Calcule lim z S€M(®)

z—07F

. Considere o conjunto X = R\ Z, isto é, o conjunto-diferenga entre o conjunto dos nimeros reais

R e o conjunto dos nimeros inteiros Z. Mostre que X é um conjunto aberto de R. O conjunto
X é um compacto de R ?

Parte 2: Algebra Linear

Mostre que dois espagos vetoriais com dimensoes (finitas) diferentes nao podem ser isomorfos.



7.

10.

Sejam V e W espacgos vetoriais, T : V' — W uma transformacao linear e Ker T o seu nucleo.
Mostre que:

T & injetora <= Ker T = {0}, onde 0 é o vetor nulo de V.
Encontre uma transformacao linear 7 : R* — R* tal que:
Ker T =1(1,0,1,0), (—1,0,0,1)]

ImT = [(17 _L 07 2)7 (07 1a _170)]7

onde Ker T e I'm T sao o nucleo e a imagem de T, respectivamente.

Seja T a transformacao linear com dominio P5 (conjunto dos polindmios reais de grau menor
ou igual a 2) e contra-dominio R definida por T'(p) = fol p(z)dz. Encontre a matriz de T' com
respeito as bases {z2, 2,1} de Py e {1} de R.

Seja R a rotacdo em R3 ao redor do eixo z, no sentido anti-horario, com centro na origem e
angulo /2. Ou seja, R associa a um ponto P = (x,9,2) € R3 um ponto Q = (—y,x,2).
Encontre o polindémio caracteristico de R em relacio a uma base de R3 e, a partir dele, determine
os autovalores e autovetores de R (caso eles nao existam, justifique sua conclusao com base nos
calculos feitos). Interprete geometricamente o resultado que vocé obteve.



