
            PROCESSO SELETIVO 02/2026 

PADRÃO DE RESPOSTAS DA PROVA ESCRITA 
Área: Matemática 

Número de Inscrição do Candidato: ________ 
 

___________________________________________________________________________ 
 

QUESTÃO 1: 

a) (1,5 pontos): Modelo de resposta 

A resposta deverá conter, pelo menos: 

1. A conceituação de integral indefinida de uma função real de uma variável real como 

anti-derivada (primitiva). 

2. O enunciado e a demonstração da fórmula de integração por substituição. 

3. O enunciado e a demonstração da fórmula de integração por partes.  

4. Um exemplo de integral indefinida resolvida pelo método de substituição. 

5. Um exemplo de integral indefinida resolvida pelo método de integração por partes. 

Referências:  

 ANTON, H. Cálculo: um novo horizonte. Volume 1. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 

2014. Capítulo 5 (seções 5.2 e 5.3) e Capítulo 7 (seção 7.2). 

 STEWART, J. Cálculo. Volume 1. 4. ed. São Paulo: Cengage Learning, 2017. Capítulo 

5 (seções 5.4 e 5.5) e Capítulo 7 (seção 7.1). 

 

b) (1,0 ponto): Modelo de resposta (basta uma das duas opções abaixo) 

Opção 1: Aplicando a substituição 𝑥 = √5 sin(𝑡), obtém-se que 𝑑𝑥 = √5 cos(𝑡) 𝑑𝑡. Ainda 

5 − 𝑥ଶ = 5 − 5 sinଶ(𝑡) = 5(1 − sinଶ(𝑡)) = 5 cosଶ(𝑡). 

Tomando 𝑡 ∈ ቂ−
గ

ଶ
,

గ

ଶ
ቃ têm-se que  

ඥ5 − 𝑥ଶ = ඥ5 cosଶ(𝑡) = √5|cos(𝑡)| = √5 cos(𝑡). 

Assim 

   𝑥ଷ ⋅ ඥ5 − 𝑥ଶ 𝑑𝑥 = 5√5 sinଷ(𝑡) ⋅ √5 cos(𝑡) ⋅ √5 cos(𝑡) 𝑑𝑡 = 25√5 sinଷ(𝑡) cosଶ(𝑡) 𝑑𝑡. 

                                  = 25√5 sin(𝑡) sinଶ(𝑡) cosଶ(𝑡) 𝑑𝑡 = 25√5 sin(𝑡) [1 − cosଶ(𝑡)] cosଶ(𝑡) 𝑑𝑡 

                                   = 25√5 sin(𝑡) [cosଶ(𝑡) − cosସ(𝑡)]𝑑𝑡. 

Portanto 

𝐼 = න 𝑥ଷ ⋅ ඥ5 − 𝑥ଶ 𝑑𝑥 = 25√5 න[cosଶ(𝑡) − cosସ(𝑡)] sin(𝑡) 𝑑𝑡. 

Substituindo 𝑢 = cos(𝑡), têm-se que 𝑑𝑢 = − sin(𝑡) 𝑑𝑡 e assim 
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            PROCESSO SELETIVO 02/2026 

                                  𝐼 = 25√5 න[cosଶ(𝑡) − cosସ(𝑡)] sin(𝑡) 𝑑𝑡 

= −25√5 න[𝑢ଶ − 𝑢ସ]𝑑𝑢 = −25√5 ቆ
𝑢ଷ

3
−

𝑢ହ

5
ቇ + 𝐶 

                                      = −
25√5

3
cosଷ(𝑡) + 5√5 cosହ(𝑡) + 𝐶, 

em que 𝐶 é a constante de integração. 

Voltando à substituição 𝑥 = √5 sin(𝑡), têm-se que sin(𝑡) =
௫

√ହ
 e então,  

cosଶ(𝑡) = 1 − sinଶ(𝑡) = 1 −
𝑥ଶ

5
=

5 − 𝑥ଶ

5
, 

logo, 

cos(𝑡) =
√5 − 𝑥ଶ

√5
. 

Portanto 

             𝐼 = න 𝑥ଷ ⋅ ඥ5 − 𝑥ଶ 𝑑𝑥 = −
25√5

3
cosଷ(𝑡) + 5√5 cosହ(𝑡) + 𝐶 

                                       = −
25√5

3
ቈ
√5 − 𝑥ଶ

√5
቉

ଷ

+ 5√5 ቈ
√5 − 𝑥ଶ

√5
቉

ହ

+ 𝐶 

                                       = −
25√5

3

(5 − 𝑥ଶ)
ଷ
ଶ

5√5
+ 5√5

(5 − 𝑥ଶ)
ହ
ଶ

25√5
+ 𝐶  

                                       = −
5

3
(5 − 𝑥ଶ)

ଷ
ଶ +

1

5
(5 − 𝑥ଶ)

ହ
ଶ + 𝐶. 

Opção 2: Aplicando a substituição 𝑢 = 𝑥ଶ, obtém-se que 𝑑𝑢 = 2𝑥𝑑𝑥. Assim 

𝑥ଷ ⋅ ඥ5 − 𝑥ଶ 𝑑𝑥 = 𝑥ଶ𝑥ඥ5 − 𝑥ଶ𝑑𝑥 =
𝑢√5 − 𝑢

2
𝑑𝑢. 

Logo  

𝐼 = න 𝑥ଷ ⋅ ඥ5 − 𝑥ଶ 𝑑𝑥 =
1

2
න 𝑢√5 − 𝑢 𝑑𝑢. 

Aplicando a substituição 𝑣 = 5 − 𝑢, tem-se que 𝑑𝑣 = −𝑑𝑢 e 𝑢 = 5 − 𝑣. Logo 

             𝐼 =
1

2
න(5 − 𝑣)√𝑣 (−𝑑𝑣) =

−1

2
නൣ5√𝑣 − 𝑣√𝑣൧𝑑𝑣 =

−1

2
නൣ5𝑣ଵ/ଶ − 𝑣ଷ/ଶ൧𝑑𝑣 

                        =
−1

2
൤5𝑣

ଷ
ଶ ⋅

2

3
− 𝑣

ହ
ଶ ⋅

2

5
൨ + 𝐶 = −

5

3
𝑣

ଷ
ଶ +

1

5
𝑣

ହ
ଶ + 𝐶 

       = −
5

3
(5 − 𝑢)

ଷ
ଶ +

1

5
(5 − 𝑢)

ହ
ଶ + 𝐶 = −

5

3
(5 − 𝑥ଶ)

ଷ
ଶ +

1

5
(5 − 𝑥ଶ)

ହ
ଶ + 𝐶. 
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            PROCESSO SELETIVO 02/2026 

Existem outras substituições que podem ser realizadas, por exemplo, 𝑥 = √5 cos 𝑡, ou 𝑢 =

5 − 𝑥ଶ, ou ainda, 𝑢 = (5 − 𝑥ଶ)ଷ/ଶ. Todas serão analisadas e avaliadas. 

__________________________________________________________________________ 
 
QUESTÃO 2: 

a) (1,5 pontos): Modelo de resposta 

A resposta deve conter, pelo menos: 

1. A definição de máximos e mínimos (absolutos e/ou relativos) de uma função real de 

duas variáveis reais. 

2. A interpretação geométrica dos pontos de máximo e mínimo (absolutos e/ou 

relativos) como pontos em que o plano tangente ao gráfico da função é 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 função são os 

pontos em que as derivadas parciais da função são ambas nulas 

5. O enunciado do Teorema do Teste da Derivada Segunda, que permite classificar 

pontos críticos como pontos de mínimo relativo, máximo relativo ou de sela.  

 

Referências:  

 ANTON, H. Cálculo: um novo horizonte. Volume 2. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 

2014. Capítulo 13 (seção 13.8). 

 STEWART, J. Cálculo. Volume 2. 4. ed. São Paulo: Cengage Learning, 2017. Capítulo 

14 (seção 14.7). 

 

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

Como as derivadas parciais de 𝑓, dadas por 

𝜕𝑓

𝜕𝑥
= 15𝑥ଶ − 15       e        

𝜕𝑓

𝜕𝑦
= 6𝑦ଶ − 54, 

estão bem definidas, os pontos críticos de 𝑓 são tais que 

൜
15𝑥ଶ − 15 = 0
6𝑦ଶ − 54 = 0

    ⇒      ൜
𝑥ଶ = 1
𝑦ଶ = 9

      ⇒      ൜
𝑥 = ±1
𝑦 = ±3

. 

Logo, os pontos críticos da função são 

𝑃ଵ(1,3),       𝑃ଶ(1, −3),     𝑃ଷ(−1,3),     𝑃ସ(−1, −3). 

Como as derivadas de segunda ordem de 𝑓 são 

𝜕ଶ𝑓

𝜕𝑥ଶ
= 30𝑥;       

𝜕ଶ𝑓

𝜕𝑦𝜕𝑥
= 0 =

𝜕ଶ𝑓

𝜕𝑥𝜕𝑦
;     

𝜕ଶ𝑓

𝜕𝑦ଶ
= 12𝑦, 
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            PROCESSO SELETIVO 02/2026 

tem-se que 

Δ(𝑥, 𝑦) = det ൤
30𝑥 0

0 12𝑦
൨ = 360𝑥𝑦. 

Assim, pelo Teste da Derivada Segunda: 

Δ(𝑃ଵ) = Δ(1,3) = 360 ⋅ 1 ⋅ 3 > 0     e    
డమ௙

డ௫మ
(𝑃ଵ) = 30 ⋅ 1 > 0,   

𝑃ଵ é ponto de mínimo relativo; 

Δ(𝑃ଶ) = Δ(1, −3) = 360 ⋅ 1 ⋅ (−3) < 0,        𝑃ଶ é ponto de sela; 

Δ(𝑃ଷ) = Δ(−1,3) = 360 ⋅ (−1) ⋅ 3 < 0,        𝑃ଷ é ponto de sela; 

e 

Δ(𝑃ସ) = Δ(−1, −3) = 360 ⋅ (−1) ⋅ (−3) > 0     e    
డమ௙

డ௫మ
(𝑃ସ) = 30 ⋅ (−1) < 0,   

𝑃ସ é ponto de máximo relativo. 

Portanto, o único ponto de mínimo relativo de 𝑓 é 𝑃ଵ(1,3) e o único ponto de máximo relativo 

de 𝑓 é 𝑃ସ(−1, −3). 

___________________________________________________________________________ 

 
QUESTÃO 3: 

a) (1,5 pontos): Modelo de resposta 

A resposta deve conter, pelo menos: 

1. As definições de núcleo e de imagem de uma transformação linear. 

2. Os resultados que indicam que o núcleo de uma transformação linear 𝑇: 𝑉 → 𝑊 é 

um subespaço vetorial de 𝑉 e que a imagem de 𝑇 é um subespaço vetorial de 𝑊. 

3. O enunciado do teorema da dimensão do núcleo e da imagem de uma transformação 

linear. 

4. Pelo menos um exemplo resolvido sobre núcleo e imagem de uma transformação 

linear 

Referências:  

 ANTON, H. e RORRES, C. Álgebra linear com aplicações. São Paulo: Ed. Bookman, 

2001. Capítulo 8 (seção 8.1). 

 BOLDRINI, J. L. Álgebra Linear. São Paulo: Harbra, 2000. Capítulo 5 (seção 5.3). 

 

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

Suponha que 𝑇: 𝑉 → 𝑊 é uma transformação linear injetora e seja 𝑣 ∈ 𝑁(𝑇). Logo 

𝑇(𝑣) = 0ሬ⃗ ௐ. 
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            PROCESSO SELETIVO 02/2026 

Como, por propriedades, 𝑇൫0ሬ⃗ ௏൯ = 0ሬ⃗ ௐ têm-se que 

𝑇(𝑣) = 𝑇൫0ሬ⃗ ௏൯. 

Como 𝑇 é injetora, por hipótese, obtém-se que 𝑣 = 0ሬ⃗ ௏ . 

Portanto, 𝑁(𝑇) = {0ሬ⃗ ௏}, ou seja, o núcleo de 𝑇 é o subespaço nulo do domínio. 

Reciprocamente, suponha que 𝑇: 𝑉 → 𝑊 é uma transformação linear tal que 𝑁(𝑇) = {0ሬ⃗ ௏}. 

Sejam 𝑣ଵ, 𝑣ଶ ∈ 𝑉 tais que 𝑇(𝑣ଵ) = 𝑇(𝑣ଶ). Logo 

𝑇(𝑣ଵ) − 𝑇(𝑣ଶ) = 0ሬ⃗ ௐ 

e, por linearidade,  

𝑇(𝑣ଵ − 𝑣ଶ) = 0ሬ⃗ ௐ. 

Logo, por definição, 𝑣ଵ − 𝑣ଶ ∈ 𝑁(𝑇). Como, por hipótese, 𝑁(𝑇) = {0ሬ⃗ ௏}, obtém-se que 

𝑣ଵ − 𝑣ଶ = 0ሬ⃗ ௏ , 

ou seja,  

𝑣ଵ = 𝑣ଶ. 

Portanto, 𝑇(𝑣ଵ) = 𝑇(𝑣ଶ) implica que 𝑣ଵ = 𝑣ଶ e 𝑇 é injetora. 

___________________________________________________________________________ 

 

QUESTÃO 4: Modelo de resposta 

A resposta deve conter, pelo menos: 

1. As definições de convergência e divergência de uma série numérica, a partir da 

convergência Sequência de Somas Parciais de uma série numérica. 

2. As definições de convergência absoluta e condicional de uma série numérica. 

3. Pelo menos um exemplo de uma série numérica convergente e um exemplo de uma 

série numérica divergente. 

4. O enunciado e aplicação de dois critérios de convergências de séries numéricas, a 

ser escolhido pelos candidatos dentre os expostos pela literatura. 

Referências:  

 ANTON, H. Cálculo: um novo horizonte. Volume 2. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 

2014. Capítulo 9 (seções 9.3, 9.4, 9.5 e 9.6). 

 STEWART, J. Cálculo. Volume 2. 4. ed. São Paulo: Cengage Learning, 2017. Capítulo 

11 (seções 11.2, 11.3, 11.4, 11.5 e 11.5). 

___________________________________________________________________________ 
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