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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

guestao 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 ndo € permitida a utilizacdo de calculadora, qualquer
material de consulta ou equipamentos eletrénicos além do utilizado para realizacdo das
provas.

Durante a realizacdo das provas somente serd permitida a saida do candidato apos a
autorizacado, por meio do chat online, do fiscal de prova.

O candidato s6 podera desconectar-se, ap0s o término da prova de cada disciplina.

Se a conexdao cair, o candidato deve reiniciar a maquina. Caso a conexao nao volte apés
o reinicio da maquina, o candidato deve rotear a internet/wi-Fi de alguma pessoa préxima
ou entrar em contato com 0 suporte técnico, cujo contato estd no Comprovante de
Inscricao.

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

AGENDA

07/10/2021 — 14 horas — Divulgacao dos gabaritos das provas objetivas, no endereco:
http://www.anpec.org.br.
07/10 a 08/10/2021 — Recursos identificados pelo autor serdo aceitos até as 14h do dia

08/10 do corrente ano. Nao serado aceitos recursos fora do padréo apresentado no Manual
do Candidato.

05/11/2021 — 14 horas — Divulgacao do resultado na Internet, no site acima citado.

OBSERVACOES:

Em nenhuma hipdtese a ANPEC informara resultado por telefone.

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

Nas questdes 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).

Caso aresposta seja numérica, digite entre os nameros de 00 até 99 o ndamero
correspondente a resposta ou deixe a resposta EM BRANCO (SEM MARCAR).
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QUESTAO 01

Seja R o0 conjunto dos numeros reais. Dado um subconjunto finito A € R, denote por
card(A) a sua cardinalidade (ou seja, o numero de elementos em A). Classifique as
seguintes afirmacdes como verdadeiras ou falsas:

©

@)
@

Dados dois subconjuntos finitos A,B € R, se B € 4, entéo card(B) < card(A).

Dados dois subconjuntos finitos A,B € R, se card(B) < card(A), entdo B < A.

Dados dois subconjuntos finitos 4, B € R tais que B € A. Tomando
C=A\B={a€eR:a€dea ¢ B}esendo P(C) o conjunto das partes de C, entdo vale
a igualdade card(P(C)) = z—x

Dados dois subconjuntos finitos A,B € R e uma funcéo f: A - B,

se card(A) > card(B), entdo f ndo é injetora.

Dados dois subconjuntos finitos A,B € R tais que card(A) < card(B), é possivel
encontrar uma funcdo sobrejetora f: A — B.
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QUESTAO 02

Seja V um espaco vetorial sobre os numeros reais. Classifique as seguintes afirmacdes
como verdadeiras ou falsas:

©

®

Se {v;,v,,v3} € V é um conjunto linearmente independente, entdo o conjunto
{v, — v3, v, — v3,v3} também é linearmente independente.

Se W, e W, sé&o subespacos vetoriais de V, entdo o conjunto

{w; —wy:wy € Wy, w, € W,} também é um subespaco vetorial de V.

Para o caso em que V = R3, e A e B sdo duas matrizes reais 3 x 3, suponha que W, é
0 nucleo de A e W, é o nucleo de B. Portanto, W; e W, sdo subespacos vetoriais de V/,
e o conjunto {w; + w, € R3:w,; € W;,w, € W,} é o nlcleo da matriz A + B.

Para o caso em que V = R?, qualquer elemento do conjunto {(x;,x,) € Vix; — x, = 1}
pode ser expresso como a soma de (1,1) com algum elemento do conjunto

{(x1,x2) €Vixy —x; = 0}

Para o caso em que V é o conjunto das matrizes reais 2 X 2, em que a soma entre
matrizes e a multiplicacéo por escalares séo feitas da forma padréao entrada a entrada,

0 subconjunto das matrizes reais do tipo [Ccl 2] com ad = 0 ndo forma um subespaco
vetorial de V.
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QUESTAO 03

Classifique as seguintes afirmacdes como verdadeiras ou falsas:

© Para todo nimero natural n > 1, vale que Y.}, In (1 + %) =In(n + 1), em que In (a)
representa o logaritmo natural de a > 0.

@ Para todo nimero real x € R, vale que x + Vvx2 +1 > 0.

(2) Dados dois nimeros reais x, y € R, vale a desigualdade |x — y| > 1 se, e somente se,
x=y+1

3 O conjunto A = {x € R: ex—x> e‘l} satisfaz A =0, em que e = 2,718281.. € o
namero irracional neperiano.

(4) Para todo numero real x > 0 tal que x # 1, vale a desigualdade In(x) < x —1,
permitindo concluir que 7€ < e™, em que ™ = 3,14159 ... € o nimero irracional pi.
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QUESTAO 04

Considere as funcdes f, g, h: R - R, definidas, respectivamente, por f(x) = (max{x, 0})?,
g(x) = —(min{x,0})?, e h(x) = [f(x — 1) + g(x — 1)]3. Julgue as seguintes afirmativas:

f(x) + g(—x) = x* paratodo x € R.
A funcéo h é uma bijecéo.
A funcéo f é continua em x = 0.

A funcéo g néo é derivavel em x = 0.

®» © e 0 0

A funcéo h possui um ponto de inflexdo em x = —1.
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QUESTAO 05

Classifique as seguintes afirmacdes como verdadeiras ou falsas:

©

As solucdes da equacao diferencial y = 2y’ sdo dadas por fung6es da forma
y(x) = ce?*, em que ¢ € uma constante.

Uma funcdo y:(0,+o) - R € solucdo da equacgdo diferencial y' =y/x—1 se, e
somente se, y(x) = x(c¢ — In(x)), para alguma constante c € R.

Uma funcdo y: R — R € solugcdo da equacao diferencial xy’ —y = 0 se, e somente se,
y for uma funcao linear (ou seja, existe k € R tal que y(x) = kx, para todo x € R).

Uma funcdo y: R — R € solucdo da equacéo diferencial y" = ay’+, em que a, € R
com a # 0 se, e somente se, existe uma constante c € R tal que y(x) = —%x + c.

Dada uma funcéo real y: R - R que possui derivadas de todas as ordens, denote por
y™(x) a sua derivada de ordem n > 3. Fixado n > 3, o conjunto de todas as solucdes

y:R - R para a equacdo diferencial y™ =0 é dado pelo conjunto de todos os
polindbmios p: R —» R de grau menor ou igual a n.
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QUESTAO 06

Seja f:R—- R uma funcdo duas vezes continuamente diferenciavel. Julgue as
afirmacdes abaixo de acordo com a sua veracidade:

©

®» © 6 ©

Se todo elemento do intervalo [0,1] € ponto de méximo local da fungcdo f, entédo
1 124
J, " (0)dx <.

Se f'(x*)=—-1e f"(x*) <0, entdo x* é ponto de méximo local da funcdo g:R - R
definida por g(x) = f(x) + x.

Se para todo natural n > 1 vale que f(c) = f(x) —% para todo x, entdo f'(c) = 0.
Se g:R — R é definida por g(x) = f(e*), entdo g'(x) = f'(x)e”.

Se0<f(x)<1l,entdo0<f"(x) <1.
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QUESTAO 07
Julgue como verdadeiras ou falsas as seguintes afirmativas:

© Sejam (x,,), (v,) e (z,) sequéncias de numeros reais. Se a sequéncia (z,) €

Xnt ~ ~
convergente e z,, = "Zy" para todo n > 1, entdo (x,) e (y,) sdo convergentes.

©  Jim fim (1-3)" = tim tim (1-3)"
(-

2 A sequéncia de nameros reais (x,) cujo termo geral satisfaz x,, = ——, para todo

n = 1, ndo converge.

iMoo (VA1 — V)" = 0.

©

. 2022M
@ lim,e s = T
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QUESTAO 08

Julgue como verdadeiras ou falsas as seguintes afirmativas:

©

® ®

Se (x,,) é uma sequéncia com x,, > 0 paratodon > 1, e lim,_,,x,, = 1, entdo a série

o Xar1—Xh
Yo == converge.
Xn+1tXn

_ (_1)n+1

Se x, = =&

\/H 1

eV entdo Y., X, € Yim—q YV, SA0 Séries convergentes e,

portanto, sdo também convergentes Yo (X, + ¥) € Deq X V-

Para qualquer nimero real a satisfazendo 2 < a < 3, a série );,—,(3 — a)™ converge.

- -,
A série )5, (n—n) é absolutamente convergente.

, . n"
A série Y, — converge.
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QUESTAO 09

Classifique as seguintes afirmacdes como verdadeiras ou falsas:

©

®
@
®

A taxa bimestral de juros simples que faz com que um capital quadruplique de valor
apos 2 anos € igual a 25% ao bimestre.

Considerando o regime de juros simples, a taxa de 3,6% ao ano é equivalente a taxa
de 1,2% ao trimestre.

Considerando o regime de juros compostos, a taxa de 5% ao semestre é equivalente
a taxa de 10,25% ao ano.

Se uma aplicacao de R$ 120.000,00, realizada em certa data a taxa de juros composta
de 2,4% ao més, produz um montante de R$ 145.071,24 em uma data futura, entdo o
prazon = 1 (em meses) pode ser determinado como solucao da equacao:

(1,024)™ = 1,208927.

Um bem no valor de R$ 500.000,00 € vendido nas seguintes condi¢des: (i) entrada de
R$ 150.000,00; (ii) trés parcelas mensais, iguais e sucessivas de R$ 100.000,00 nos
meses seguintes; (iii) uma ultima parcela ao final do sexto més também no valor de
R$ 100.000,00. Logo, a taxa de juros embutida no financiamento do bem, denotada por
i (i.e., ataxa interna de retorno do fluxo de caixa), é solucdo da equacao:

T 4@+t A4S
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QUESTAO 10

Considere a funcéo f: R? - R definida por f(x,y) = x% + (1 + x)3y? paratodo (x,y) € R?.
Classifique as seguintes afirmacdes como verdadeiras ou falsas:

© A funcéo Z_f,: R? - R é homogénea de grau 4.

A funcéo f tem mais do que um ponto critico.
Existe um ponto de minimo local para f.

Existe um ponto de maximo local para f.

®» © 0 0

A funcéo f assume um valor minimo em seu dominio.
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QUESTAO 11

Dada uma lista de parametros (a,B) € R?, sdo definidas duas funcbes f:R* >R e
g:RZ5 R por f(xg,x;) =x3+ax,; e g(xy,x;) =(xy—1)%+p(x5—-1). Considere o
problema de otimizagcdo que consiste em maximizar f(xq,x2) sujeito a g(xq,x2) = 0.
Defina o lagrangeano L(xq,x3,4) = f(x1,x2) — Ag(xq1,x,). O gradiente de £ € notado por
VL(xq4,x,,4). Julgue as seguintes afirmativas:

©

®
@
®

®

Quando a =1 e f = 0 o0 problema ndo tem solucao.
Quando a = —1 e f = 1 o0 problema nédo tem solucao.

Quando a =B =1 o problema tem uma Unica solugcdo, que pode ser encontrada
resolvendo-se VL(x;, x,,4) = (0,0,0).

Quando a = # = 0 uma solucao do problema pode ser encontrada resolvendo-se
VL(xl, xz, A) = (0,0,0)

Quando a = 0 e g =1 o ponto (1,0) resolve o problema.
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QUESTAO 12

Dado um parametro a € R, considere a funcéo f: R? - R definida por
f(x,y) = —x? —xy — 2y% + 2ax + 2ay e o problema de maximizacao:

max X, V).
ohax fx,y)

Denotando por (x*,y*) = (x*(a),y*(a)) a solucéo deste problema, seja f*: R - R tal que
f*(a) = f(x*,y*) a funcéo valor correspondente. Calcule a derivada de f*no ponto a = 14,

ou seja, o valor de % (14).
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QUESTAO 13

Julgue a veracidade das seguintes afirmativas:

©

Seja f: RN - R uma funcéo diferenciavel. Suponha que ¥ € R ndo é um ponto critico
of (x)
6x1

da funcdo f. Se A =] : } e AT denota a transposta de 4, entdo a matriz AAT tem

0f (x)
axN

posto 1.

A equacédo (x —2)® + x(y — 1)? — In y = 1 define implicitamente y como funcéo de x

em uma vizinhanca do ponto (3,1) € R?, e denotamos para expressar isso y = h(x).

Esta fungéo satisfaz dn (3) = S
dx 2

Considerando a funcdo f: R x [0,1) — R definida por f(x,y) = (x? + y?)(yel*! — 1),

para cada x € R existe um Gnico y = h(x) € [0,1) tal que f(x,h(x)) =0, o que

define uma fungdo continua h: R = [0,1).

Seja f:R? - R uma funcdo continuamente diferenciavel, e g:R?* - R uma funcéo
definida por g(x;,x,) = f (x4, x,) + cos(x;x,). Denotamos por (z,w) o produto interno
padrédo entre os vetores z e w no R?, e por Vf(x) e Vg(x) os gradientes das duas
funcdes. Entdo (Vf(x) — Vg(x),Vf(x) —Vg(x)) <1 para todo x € R?, cuja distancia
euclidiana ao ponto (0,0) é 1.

A Matriz Hessiana associada a funcdo f: R? - R definida por

f(x1,x,) = 2x; — 2x,x, — 4x3 € semidefinida positiva em qualquer ponto do dominio, e
logo a funcéo f € convexa.
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QUESTAO 14

Considere o sistema de equacdes em diferencas dado por

Xey1 = —4x¢ + 5y,
Yer1 = —2x.+ 3y,

sendot=0,1,2,3,... Sabe-se que x, = 4 € y, = 1. Encontre 4L, em que L = lim,_, %
t
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QUESTAO 15

Seja f:R - R uma funcado duas vezes continuamente diferenciavel tal que

f'(x) — f(x) = e** e f(0) = 1. Encontre o valor de |f(:"(5)f(x)dx .



