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PADRÃO DE RESPOSTAS DA PROVA ESCRITA 
Área: Matemática 

___________________________________________________________________________ 
 

QUESTÃO 1: Modelo de resposta 

A resposta deverá conter, pelo menos: 

1. Estudo de integrais impróprias de funções contínuas, com intervalo de integração 

correspondente a [𝑎, +∞),  incluindo a definição formal, resolução de exemplos e interpretação 

geométrica. 

2. Estudo de integrais impróprias de funções contínuas, com intervalo de integração 

correspondente a (−∞, 𝑎],  incluindo a definição formal, resolução de exemplos e interpretação 

geométrica.   

3. Estudo de integrais impróprias de funções contínuas, com intervalo de integração 

correspondente a (−∞, +∞),  incluindo a definição formal, resolução de exemplos e 

interpretação geométrica.   

4. Estudo de integrais impróprias de funções cujo integrando admite pelo menos um 

ponto de descontinuidade infinita (com assíntota vertical) pertencente ao intervalo de 

integração, incluindo a definição formal, resolução de exemplos e interpretação geométrica.   

5. A seguinte análise da convergência da integral dada 

𝐼 = ∫
1

𝑥 ln(𝑥)

+∞

1

𝑑𝑥 = ∫
1

𝑥 ln(𝑥)

2

1

𝑑𝑥 + ∫
1

𝑥 ln(𝑥)

+∞

2

𝑑𝑥 

                                      = lim
𝑎→1+

∫
1

𝑥 ln(𝑥)

2

𝑎

𝑑𝑥 + lim
𝑏→+∞

∫
1

𝑥 ln(𝑥)

𝑏

2

𝑑𝑥 

                                      = lim
𝑎→1+

ln(ln|𝑥|)|𝑎
2  + lim

𝑏→+∞
ln(ln|𝑥|)|2

𝑏| 

                 = lim
𝑎→1+

[ln(ln(2)) − ln|ln(𝑎)|] + lim
𝑏→+∞

[ln(ln(𝑏)) − ln|ln(2)| 

            = ln(ln(2)) − (−∞) + ∞ − ln|ln(2)| = +∞ + ∞ = +∞, 

pois quando 𝑎 → 1+, ln(𝑎) → 0+ e ln|ln(𝑎)|  → −∞, 

e quando 𝑏 → +∞, ln(𝑏) → +∞ e  ln|ln(𝑏)|  → +∞. 

Portanto, a integral dada é divergente. 

Referências:  

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

2014. Capítulo 7 (Seção 7.8). 

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

5 (Seções 5.2, 5.3 e 5.5) e Capítulo 7 (seção 7.8). 
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QUESTÃO 2: Modelo de resposta 

A resposta deve conter, pelo menos: 

1. Estudo sobre a utilização de coordenadas cilíndricas para a resolução de integrais 

triplas de funções reais de três variáveis reais, incluindo o elemento diferencial de volume em 

cilíndricas e resolução de exemplos.    

2. Estudo sobre a utilização de coordenadas esféricas para a resolução de integrais triplas 

de funções reais de três variáveis reais, incluindo o elemento diferencial de volume em esféricas 

e resolução de exemplos.    

3. Aplicação da utilização de coordenadas cilíndricas e esféricas para o cálculo de 

integrais triplas que permitam calcular o volume e/ou a massa de sólidos tridimensionais 

delimitados por duas ou mais superfícies.  

4. Resolução da integral tripla dada, usando coordenadas cilíndricas: 

                        𝐼 = ∫ ∫ ∫ 2𝑧√𝑥2 + 𝑦2
3 √1−𝑥2−𝑦2

1+√𝑥2+𝑦2

1
5

 √16−25𝑥2

−
1
5

 √16−25𝑥2

4
5

−
4
5

𝑑𝑧𝑑𝑦𝑑𝑥 

= ∫ ∫ ∫ 2𝑧𝑟2
3√1−𝑟2

1+𝑟

4
5

 

0

2𝜋

0

𝑑𝑧𝑑𝑟𝑑𝜃 = ∫ ∫ 𝑧2𝑟2 |1+𝑟
3√1−𝑟2

 

4
5

 

0

2𝜋

0

𝑑𝑟𝑑𝜃 

                           = ∫ ∫ [(3√1 − 𝑟2)
2

𝑟2 − (1 + 𝑟)2𝑟2]

4
5

 

0

2𝜋

0

𝑑𝑟𝑑𝜃 

                           = ∫ ∫ [(9 − 9𝑟2)𝑟2 − (1 + 2𝑟 + 𝑟2)𝑟2]

4
5

 

0

2𝜋

0

𝑑𝑟𝑑𝜃 = 

                           = ∫ ∫ [9𝑟2 − 9𝑟4 − 𝑟2 − 2𝑟3 − 𝑟4]

4
5

 

0

2𝜋

0

𝑑𝑟𝑑𝜃 

                           = ∫ ∫ [8𝑟2 − 10𝑟4 − 2𝑟3]

4
5

 

0

2𝜋

0

𝑑𝑟𝑑𝜃 = ∫ [
8𝑟3

3
− 2𝑟5 −

𝑟4

2
] |

0

4
52𝜋

0

𝑑𝜃 

                              = ∫ [
8

3
(

4

5
)

3

− 2 (
4

5
)

5

−
1

2
(

4

5
)

4

 ]
2𝜋

0

𝑑𝜃 = [
8

3
(

4

5
)

3

− 2 (
4

5
)

5

−
1

2
(

4

5
)

4

 ] 𝜃|0
2𝜋  

                              = [
8

3
(

4

5
)

3

− 2 (
4

5
)

5

−
1

2
(

4

5
)

4

 ] 2𝜋 = [
2326

3 ⋅ 53
−

211

55
−

27

54
 ] 2𝜋 

                              = [
210 ⋅ 52

3 ⋅ 55
−

3 ⋅ 212

3 ⋅ 55
−

3 ⋅ 5 ⋅ 28

3 ⋅ 55
 ] 𝜋 =

9472

9375
𝜋.  

Referências:  

 ANTON, H. Cálculo: um novo horizonte. Volume 2. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 2014. Capítulo 14 

(seção 14.6). 

 STEWART, J. Cálculo. Volume 2. 4. ed. São Paulo: Cengage Learning, 2017. Capítulo 15 (seções 15.7 

e 15.8). 

P
ág

. 0
2 

de
 0

5 
- 

D
oc

um
en

to
 a

ss
in

ad
o 

di
gi

ta
lm

en
te

. P
ar

a 
co

nf
er

ên
ci

a,
 a

ce
ss

e 
o 

si
te

 h
ttp

s:
//p

or
ta

l.s
gp

e.
se

a.
sc

.g
ov

.b
r/

po
rt

al
-e

xt
er

no
 e

 in
fo

rm
e 

o 
pr

oc
es

so
 U

D
E

S
C

 0
00

23
05

4/
20

26
 e

 o
 c

ód
ig

o 
J0

76
P

N
6U

.

9



            PROCESSO SELETIVO 04/2026 

 

QUESTÃO 3: Modelo de resposta 

A resposta deve conter, pelo menos: 

1. Estudo sobre Séries de Potências, incluindo sua definição e exemplos. 

2. Estudo sobre o intervalo de convergência de uma Série de Potências, incluindo 

exemplos de determinação do intervalo mediante a aplicação de critérios de 

convergência absoluta e testes nos extremos. 

3. Desenvolvimento em Série de MacLaurin da função dada: 

Como  

𝑒𝑥 = ∑
𝑥𝑛

𝑛!

+∞

𝑛=0

         e     sen(𝑥) = ∑
(−1)𝑛𝑥2𝑛+1

(2𝑛 + 1)!

+∞

𝑛=0

 

tem-se que 

𝑓(𝑥) = 3𝑥25𝑒−9𝑥14
+ 𝑥18 sen(3𝑥7) = 3𝑥25 ∑

(−9𝑥14)𝑛

𝑛!

+∞

𝑛=0

+ 𝑥18 ∑
(−1)𝑛(3𝑥7)2𝑛+1

(2𝑛 + 1)!

+∞

𝑛=0

 

                 = 3𝑥25 ∑
(−1)𝑛 ⋅ 9𝑛 ⋅ 𝑥14𝑛

𝑛!

+∞

𝑛=0

+ 𝑥18 ∑
(−1)𝑛 ⋅ 32𝑛+1 ⋅ 𝑥14𝑛+7

(2𝑛 + 1)!

+∞

𝑛=0

 

                 = ∑
(−1)𝑛 ⋅ 3 ⋅ 32𝑛 ⋅ 𝑥25 ⋅ 𝑥14𝑛

𝑛!

+∞

𝑛=0

+ ∑
(−1)𝑛 ⋅ 32𝑛+1 ⋅ 𝑥18 ⋅ 𝑥14𝑛+7

(2𝑛 + 1)!

+∞

𝑛=0

 

                 = ∑
(−1)𝑛 ⋅ 32𝑛+1 ⋅ 𝑥14𝑛+25

𝑛!

+∞

𝑛=0

+ ∑
(−1)𝑛 ⋅ 32𝑛+1 ⋅ 𝑥14𝑛+25

(2𝑛 + 1)!

+∞

𝑛=0

 

                 = ∑(−1)𝑛 ⋅ 32𝑛+1 ⋅ [
1

𝑛!
+

1

(2𝑛 + 1)!
] ⋅

+∞

𝑛=0

𝑥14𝑛+25 

                 = ∑(−1)𝑛 ⋅ 32𝑛+1 ⋅ [
(2𝑛 + 1)! + 𝑛!

𝑛! ⋅ (2𝑛 + 1)!
] ⋅

+∞

𝑛=0

𝑥14𝑛+25. 

 

 

Referências:  

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

2014. Capítulo 9 (seção 9.8). 

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

11 (seções 11.8, 11.9, 11.10). 
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QUESTÃO 4: Modelo de resposta 

A resposta deve conter, pelo menos: 

1. Definição de função crescente/decrescente, ponto crítico, ponto de inflexão, 

máximo/mínimos relativos. 

2. Teoremas sobre o teste da primeira derivada para determinar pontos críticos, intervalos 

de crescimento e decrescimento e pontos extremos de uma função. 

3. Teoremas sobre o teste da derivada segunda para estudar a concavidade e determinar 

pontos de inflexão. 

4. Resolução de pelo menos um exemplo em que, a partir da lei de uma função, seja 

construído o seu gráfico utilizando os teoremas sobre derivadas. 

5. Esboço do gráfico da função proposta, justificando as etapas de construção. 

 

Solução da questão proposta (Etapa 5): 

i) O gráfico de 𝑓 tem assíntota oblíqua 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 se lim
𝑥→±∞

𝑓(𝑥)

𝑥
= 𝑘 e lim

𝑥→±∞
(𝑓(𝑥) −

𝑘𝑥) = 𝑏. 

Como lim
𝑥→±∞

(𝑓(𝑥) − 𝑥) = −6, o gráfico de 𝑓 tem assíntota oblíqua 𝑦 = 𝑥 − 6. 

ii) 𝑓′(𝑥) > 0 ⟹ 𝑓(𝑥) é crescente em: (−∞, −4]∪ [0, +∞). 

𝑓′(𝑥) < 0 ⟹ 𝑓(𝑥) é decrescente em: [ −4,0]. 

iii) Valores críticos: 𝑥 = −4 , 𝑥 = 0 𝑒 𝑥 = 2, pois 𝑓′(−4) = 𝑓′(2) = 0 𝑒 𝑓′(0) não 

existe. 

Pelo teste da primeira derivada (Anton, Bivens, Davis; 2014), o ponto 𝑃(−4, 𝑓(−4)) é 

um máximo relativo e 𝑄(0, 𝑓(0)) é um ponto de mínimo relativo se a função for 

contínua em 𝑥 = 0. Neste caso, como 𝑓′(0) não está definido, há um “pico” em 

𝑄(0, 𝑓(0)). 

iv) 𝑓′′(𝑥) < 0 (côncava para baixo) em (−∞, 2) − {0}, pois  𝑓′(𝑥) é decrescente nesse 

intervalo.  

𝑓′′(𝑥) > 0 (côncava para cima) em (2, +∞), pois 𝑓′(𝑥) é crescente nesse intervalo. 

Assim, como há mudança de concavidade em 𝑥 = 2, 𝑅(2, 𝑓(2)) é ponto de inflexão. 
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O esboço de um possível gráfico, que atende os requisitos supracitados quando a função 𝑓 for 

contínua em 𝑥 = 0, é: 

 

 

O esboço de um possível gráfico que atende os requisitos supracitados quando a função 𝑓 não 

é contínua em 𝑥 = 0, é: 

 

OBS: Quando 𝑓 é descontínua em 𝑥 = 0, o ponto (0, 𝑓(0)) pode estar situado em qualquer 

posição do eixo 𝑦. 

Referências:  

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

2014. Capítulo 4 (seções 4.1, 4.2, 4.3).  

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

4 (seções 4.3, 4.5). 
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(Assinatura do sistema)
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