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QUESTAO 1:
a) (1,5 pontos): Modelo de resposta
A resposta devera conter, pelo menos:
1. A conceituacao de integral indefinida de uma fungdo real de uma variavel real como
anti-derivada (primitiva).
2. O enunciado e a demonstragdo da formula de integrag@o por substituicao.
3. O enunciado e a demonstragao da formula de integracao por partes.
4. Um exemplo de integral indefinida resolvida pelo método de substituigao.
5. Um exemplo de integral indefinida resolvida pelo método de integracao por partes.
Referéncias:
e ANTON, H. Célculo: um novo horizonte. Volume 1. 6. ed. Porto Alegre: Bookman,
2014. Capitulo 5 (se¢des 5.2 e 5.3) e Capitulo 7 (segdo 7.2).
e STEWART,J. Célculo. Volume 1. 4. ed. Sao Paulo: Cengage Learning, 2017. Capitulo
5 (segOes 5.4 € 5.5) e Capitulo 7 (se¢ao 7.1).

b) (1,0 ponto): Modelo de resposta (basta uma das duas opc¢des abaixo)
Opeio 1: Aplicando a substitui¢io x = V/5 sin(t), obtém-se que dx = /5 cos(t) dt. Ainda
5 —x% =5 —5sin?(t) = 5(1 — sin?(t)) = 5 cos?(t).

Tomando t € [— g,g] tém-se que

\/5 —x%= \/5 cos?(t) = \/glcos(t)l = /5 cos(t).
Assim
x3 /5 — x2 dx = 5V5 sin3(t) - V5 cos(t) - V5 cos(t) dt = 25V5 sin3(¢t) cos?(t) dt.
= 25vV5 sin(t) sin2(t) cos2(t) dt = 25V5 sin(t) [1 — cos2(t)] cos(t) dt
= 25V5 sin(t) [cos2(t) — cos*(t)]dt.

Portanto
I = fx3 /5 —x%2dx = 25\/§f[cosz(t) — cos*(t)] sin(t) dt.
Substituindo u = cos(t), t€m-se que du = — sin(t) dt ¢ assim
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I = 25\/§f[cosz(t) — cos*(t)] sin(t) dt

5
= —25\/§f[u2 —u*]ldu = —25@(?—%) +C

25V5
=-—3 cos3(t) + 5V5 cos®(¢t) + C,

em que C ¢ a constante de integragao.

Voltando a substitui¢io x = v/5 sin(t), tém-se que sin(t) = 15 ¢ entdo,

\/_
cos?(t) =1 —sin?(t) =1 — ﬁ _3 xz,
5 5
logo,
cos(t) = >~ xz.
V5
Portanto

25V5
I=fx3-\/5—x2 dx = — 3 cos3(t) + 5V5 cos®(t) + C

25V5 lx/s v V5= xzr L c
3 V5 V5

3 5

_ 25V5(5-x%)2 (5 —x*)2

3 55 +55 25v5

5 3 1 S
= —§(S—x2)2 +§(5—x2)2 +C.

+5\/§[

+C

Ope¢io 2: Aplicando a substitui¢do u = x?2, obtém-se que du = 2xdx. Assim

x3 45 —x2dx = x?x+/5 — x2dx =@du.
Logo
I=fx3- 5—x2dx=%fumdu.
Aplicando a substitui¢do v = 5 — u, tem-se que dv = —du eu = 5 — v. Logo

= %j(S — vV (=dv) = _711-[5\/5— v|dv = _711-[5171/2 — v3/%dv
3 2 5
=7[5‘U2 '§—U2 .

5 31 5 5 31 S
=—§(5—u)2 +§(5—u)2+C=—§(5—x2)2 +§(5—x2)2+C.
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Existem outras substituicdes que podem ser realizadas, por exemplo, x = v/5cost, ouu =

5 — x2, ou ainda, u = (5 — x2)3/2. Todas serdo analisadas e avaliadas.

QUESTAO 2:
a) (1,5 pontos): Modelo de resposta
A resposta deve conter, pelo menos:
1. A definicao de maximos e minimos (absolutos e/ou relativos) de uma funcao real de
duas variaveis reais.
2. A interpretacdo geométrica dos pontos de maximo e minimo (absolutos e/ou
relativos) como pontos em que o plano tangente ao grafico da fungao ¢ paralelo ao plano xy.
3. O enunciado do Teorema do Valor Extremo Absoluto.
4. O enunciado do teorema que indica que os extremos relativos de uma fungao sao os
pontos em que as derivadas parciais da funcdo sdo ambas nulas
5. O enunciado do Teorema do Teste da Derivada Segunda, que permite classificar

pontos criticos como pontos de minimo relativo, maximo relativo ou de sela.

Referéncias:
e ANTON, H. Calculo: um novo horizonte. Volume 2. 6. ed. Porto Alegre: Bookman,
2014. Capitulo 13 (secao 13.8).
e STEWART, J. Célculo. Volume 2. 4. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2017. Capitulo
14 (secao 14.7).

b) (1,0 ponto): Modelo de resposta
Como as derivadas parciais de f, dadas por

of of

— =15x% - 15 = 6y? — 54,
d0x x ¢ dy y
estdo bem definidas, os pontos criticos de f sdo tais que
{15x2 —-15=0 {xz =1 {x =+1
6y?>—54=0 y? = y=z3

Logo, os pontos criticos da fun¢ao sdo
P1(1,3), Pz(]., _3), P3(_1,3), P4(_1, _3).
Como as derivadas de segunda ordem de f sdo

0°f °’f
ox? dyox

oOf L O

30x; - dxdy’ 0dy?

0

12y,

00 P4g. 03 de 05 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00003152/2026 e o c6digo 01E5T4PH.



@) UDESC

UNIVERSIDADE

®) 00 EsTACO ok PROCESSO SELETIVO 02/2026
SANTA CATARINA
tem-se que
A(x,y) = det [38x 13)}] = 360xy.

Assim, pelo Teste da Derivada Segunda:
A(P) =A(1,3)=360-1-3>0 e gZT’;(Pl)=3O-1>0,
P; é ponto de minimo relativo;
A(P,) =A(1,-3)=360-1-(-3)<0, P, é ponto de sela;
A(P;) =A(—1,3) =360-(—1)-3<0, P;éponto de sela;

AP, = A(=1,-3) =360 - (=1)- (=3) >0 e 2L(P,)=30-(-1)<0,

0x2
P, é ponto de maximo relativo.
Portanto, o tinico ponto de minimo relativo de f é P;(1,3) e o tnico ponto de maximo relativo

de f é P,(—1,-3).

QUESTAO 3:
a) (1,5 pontos): Modelo de resposta
A resposta deve conter, pelo menos:
1. As defini¢des de nticleo e de imagem de uma transformacao linear.
2. Os resultados que indicam que o nucleo de uma transformagao linear T:V - W ¢
um subespago vetorial de V' e que a imagem de T ¢ um subespago vetorial de .
3. O enunciado do teorema da dimensdo do nticleo e da imagem de uma transformagao
linear.
4. Pelo menos um exemplo resolvido sobre ntcleo e imagem de uma transformagao
linear
Referéncias:
e ANTON, H. e RORRES, C. Algebra linear com aplicac¢des. Sao Paulo: Ed. Bookman,
2001. Capitulo 8 (segdo 8.1).
e BOLDRINL J. L. Algebra Linear. Sio Paulo: Harbra, 2000. Capitulo 5 (segdo 5.3).

b) (1,0 ponto): Modelo de Resposta

Suponha que T: V — W ¢é uma transformagio linear injetora e seja v € N(T). Logo

T(v) = Oy.
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Como, por propriedades, T(Bv) = 6W tém-se que

T(v) = T(0y).

Como T ¢ injetora, por hipotese, obtém-se que v = 6V.

Portanto, N(T) = {BV}, ou seja, o nucleo de T ¢ o subespago nulo do dominio.

Reciprocamente, suponha que T:V — W é uma transformagéo linear tal que N(T) = {GV}.

Sejam vy, v, € V tais que T(v,) = T(v,). Logo

T(v) —T(w,) = 6W

e, por linearidade,

T(vy —vy) = 6W-

Logo, por defini¢do, v; — v, € N(T). Como, por hipétese, N(T) = {0y}, obtém-se que

5
vy — Uy = 0y,

ou seja,

vl = 172.

Portanto, T(v;) = T(v,) implica que v; = v, ¢ T ¢ injetora.

QUESTAO 4: Modelo de resposta

A resposta deve conter, pelo menos:

1. As definigdes de convergéncia e divergéncia de uma série numérica, a partir da
convergéncia Sequéncia de Somas Parciais de uma série numérica.

2. As defini¢des de convergéncia absoluta e condicional de uma série numérica.

3. Pelo menos um exemplo de uma série numérica convergente ¢ um exemplo de uma
série numérica divergente.

4. O enunciado e aplicagdao de dois critérios de convergéncias de séries numéricas, a

ser escolhido pelos candidatos dentre os expostos pela literatura.

Referéncias:

ANTON, H. Calculo: um novo horizonte. Volume 2. 6. ed. Porto Alegre: Bookman,
2014. Capitulo 9 (se¢des 9.3,9.4,9.5 ¢ 9.6).

STEWART, J. Calculo. Volume 2. 4. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2017. Capitulo
11 (segdes 11.2,11.3,11.4, 11.5e 11.5).
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