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 questdes 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 resolugoes nas folhas de respostas.
Escreva seu nome em cada folha de resposta e enumere as paginas.

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

Tempo méximo de prova: 4 horas.

Parte 1: Algebra Linear

. Seja V o espaco vetorial das fungoes de R em R e considere os subconjuntos de V definidos por:
Wy={feV; f(—z)=f(z), Ve e R} e Wy = {f € V; f(—x)=—f(x), Vz € R}

(a) Prove que W; e Wy sdo subespagos de V;
(b) Prove que V.=W; & W,.

. Seja V um espaco vetorial real de dimensdo finita e W C V um subespago. Defina W0 = {f :
V — R; f élinear e f(w) =0, Yw € W}. O subconjunto WY é um subespaco de V* e é chamado
de anulador de W. Prove que dimV = dim W + dim WO.

. Sejam V e W dois espagos vetoriais e seja 1" uma transformagao linear de V em W. Mostre que
se T ¢ invertivel entdo a funcdo inversa 7! é uma transformacio linear de W em V.

. Seja P3 (R) o espago vetorial real dos polindémios de grau menor ou igual a 3. Sejam Wy = {p(z) €
P3 (R) /p(1) = 0} e Wy = {p(x) € P3(R)/p(—1) = 0}. Encontre uma base para W; N Wy e
Wi + Ws.



10.

Considere a transformacio linear 7' : R? — R? definida por T'(z,y) = (5x + 12y, —2x — 5y).
Sejam B = {(1,0), (0,1)} a base canonica de R? e A = [T]g a matriz de T' em relagao a B.

(a) Encontre a expressao da matriz A;
(b) Calcule A2012,

Parte 2: Analise na Reta

Sobre as afirmagoes abaixo decida se sdo verdadeiras ou falsas. No caso de verdadeiras prove e,
se falsas, dé um contra-exemplo.

(a) Se (an)pen > (bn)pen C R s@o sequécias reais com nh_}rrgo =0 e |by| < M para algum numero

real positivo M e todo n € N entao lim a,b, = 0.
n—oo

(b) Se (Jan|),eny C R & convergente entdo (a,) C R também ¢é convergente. Onde |a,| denota o
valor absoluto do niimero real a,,.

(c) Se (an),eny C R é convergente entdo (|a,|) C R também ¢é convergente. Onde |a,| denota o
valor absoluto do namero real a,,.

Encontrar fungdes f, g : R — R tais que lim f(z) = A e lin}lg(y) = B, mas lim g(f(z)) # B.
T—a y—

T—a

Uma fungao f : R — R diz-se periddica quando existe p > 0 tal que f(z + p) = f(z) para todo
z € R. Prove que toda funcao continua periédica f : R — R é limitada e atinge seus valores
maximo e minimo, isto é, existem x,,, zpr € R tais que f(zp,) < f(x) < f(xa) para todo z € R.

Calcule

(a) limgo (1+1)*;

(b) % (arctan (In(z*+1)) + esen(3x2+“))

0, ze€Qnlo,1]
z, ©€Q°NI0,1]
Mostre que f nao é Riemann integravel.

Defina f: [0,1] — R por f(z) = { , onde Q¢ é o complementar em R de Q.



