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em Andlise remonta a Riemaxx e a sua aplicaglio foi
renovada por Porxcart nas suas pesquisas sobre as
equagdes diferenciais e sobre os sistemas dinimicos.
Desde entfo, a aplicagio dos métodos topolégicos no
Cédleulo das variagdes por Bixmkorr, Morsg, Lous-
TERNIE, ScuxireLMany, na Teoria das equagdes diferen-

ciais e funcionais por Birgmorr, KerroGca, ScHAUDER,
em Geometria algébrica por Lerscuerz, Severr, vax
per WaEerpeN, em Geometria diferencial por diversos
autores, constitue uma renovac¢io de cada uma destas
disciplinas matemdticas.

Trad. de Manuvel Zaloar

MATEMATICAS SUPERIORES
ALGEBRA SUPERIOR

F. C. P.— Avcesra Surerior — Alguns problemas dos
exercicios de revisio e 1.° exame de frequéncia.
2884 —Mostrar, a partir da definigfo, que, se existe

lim a,/a,_;, tem-se lima,/a, y =lima,,/a,.
= = n—ea

R: Se |a,/a,,—L| <3 para n>N (%) tem-se |a,.,/a,—
—L|<§, para n>N (3)—1.

2885 — Mostrar, a partir da defini¢fio, que, se
lima,=2, é lim1/a,=1/2. R: notar que a,>1 para
Il>]31.

2886 — Estudar, sobre a circunferéncia de conver-
géneia, as séries:
2||

oo zll a0 o0
S . "
a)gn,‘ c)zl2ﬂ+ 3 d)g”z-

R: a) O raio de convergencia é 1. Sobre a circun-
Seréncia de convergéneia, z=—cos 0+1senf, z"=cosnb 4
+isennd;
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Logo, a série abeliana converge sobre a circunferéncia.
b) O raciocinio anterior a nada conduz. Aplicamos
o resultado geral sequinte:

o
A série E a, cos n 0 € convergente, desde que a,>0,

1
lim a,=0,0=2k=. Logo, sobre toda a circunferéncia,
excepto no ponto z=1, a série de poténcias converge;
. o0 2!!
para z=1, vemos que diverge. c) $ Tad

. i T . 2n+3
lim ¢/ -2 = 9/lim " ~ of (tim )-2
im \/2n+ 5= 2/lim"y/2n+1 2/ ST )
o raio de convergénciaé 1/2. Sobre a circunferéncia de
convergénceia,

z". Como

z = [cos 6 4 isen 6]/2,2" = (cos né 4 isenng)/2°.
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A série dada converge, excepto para o ponto z=1/2,
como directamente se vé.

2887 — Classificar as séries
o ] 9x5"1
a) B g-m" g ( _) s
) 21 )$ cos ——) —
R: a) E convergente. Notar que o limite do cociente

de 2 termos consecutivos ndo existe, existindo, no entanto
lim "Yu,. b) Convergente (k>0).
a—ee

2888 — Relacionar a com 4 de modo que (a-+ib)4
seja real.

a b e
28890 — Mostrar que o determinante | 1- 2 d
|a o ¢
nfio pode ser ortogonal, se a e a' forem reais.
1
2890 — Calcular a fungdio simétric - —
ular ¢ étrica th_xl_l

das raizes da equaglo a3+ 2?2 —a2 —4=0 R: x{+x]—
xi—4=0; x; x{+x—1)=4 xt4+x;—1=4/x.
Logo, 3 1/(x1+x1—1) =] xy/d=s;/4=—1/4.

2891 — Transformar a equagfo @3 42?2 +ax—1=0
pela relagiio de 2.* espéeie yy=1/ad+1/x} —1/2}, redu-
zindo-a préviamente a outra de 1.* espécie.

2802 — Aplicando a continuidade da fungfo «log x»
mostrar que, se lime,=¢, lima, =a, (a+0) é
lim afn = a*.

R: Seja lim atn =1 ; tomando logaritmos vem
log lim a% = lim - log a% = log & = lim (¢, - log a,) =
= limec,-limlog a, = c-log a = log a*; logo, A = a°.

2893 — Sabendo que a equagdo f(x)=wxt—5x%+
+ 522+ 5x—6=0, tem 2 raizes diferindo de 4, resolvé-
-la, aplicando a teoria da eliminagfio. R: f(x)=0 e
f(x+4)=0 tem 1 raiz comum.

2894 —Supondo que a equagio af+4axd+ba?+t
+ecx+d=0 tem as raizes em progressio aritmética
resolver a equacgfio. R: Raizes: a,a+r1, a+2r, a+3r.
(1) Sy=4a+6r=—a; 22 x; x,=58{—8,=2b; (2) a?—
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—2b=4a2+14 12412 ar. Para resolver o sistema (1),
(2), quadremos (1): 16 a?+ 3612+ 48 ar =a2; multipli-
quemos (2) por 4: 1622456 r2+48ar=4a2—8b; por
subtragio ordenada, vem 20r?=3a?—8b, que junta-
mente com (1) permite calcular r e a.

Nota: Este método de resolugfio é aplicdvel A equa-
¢do de grau =, na hipdtese feita: tal categoria de
equagdes ¢é portanto algtbricamente resolivel, qual-
quer que seja o seu grau.

Bolugdes dos n.°* 2884 a 2894 de Andrade Guimarfies

CALCULO DAS PROBABILIDADES

F. C. P.— Circuro pas Prosasiripapes — Qutubro de
1948.

2895 — Um dado tem as faces numeradas de 1 a6,
outro tem numeradas de 0 a 5.

Langam-se esses dados ao acaso, somando-se os
dois pontos obtidos; e tornam a langar-se ao acaso,
se essa soma for superior a 6.

a) Calcular a probabilidade de no 1.° langamento,
ou no 2.° sair a soma 6.

b) Nio se obteve essa soma. Calcular a prébabili-
dade de terem sido lan¢ados uma tinica vez os dados.
R: a) Probabilidade de num langamento sair a soma 6:
6

36

Probabilidade de num lan¢amento sair uma

15 5

soma superior a 6: A

(A) = 1/6 + 5/12-1/6 = 17/72.
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2896 — Sobre os segmentos perpendiculares 04 e
OB sio langados ao acaso dois pontos P e Q.

b3
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Seja ¢ a drea do rectingulo OPRQ por eles deter-
minado. @) Calcular a taxa Ts. &) Calcular o va-
lor médio dessa drea, sem utilizar o resultado anterior.

R:a) {:::Y Txo“%-Tu='l;l
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(01)
HQ&:O"
Nw10o
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1
e f? dx = [log x]xys = [log x]} =— loga.
Nxla

b) M(u)=&[f(x-y)-T,,dxdyufxdx-jydyué '

2897 — Medig¢des igualmente precisas dos cinco
dngulos indicados deram

@ = 20047/ 15",

B = 25°12' 50",

1 =380°49'10",

e =46° 0' 5",

¢ = b6 2'10",

a) Calcular os valores mais
plausiveis desses cinco Angu-
los, por compensagfio ;

b) e avaliar os correspon-
dentes erros. R:

[ Qf—a=200 47 15" 4 2,

p=a+p, ¢=B+y
<. | 24+ %—%=0
U + Us— Us=0

%=p=25°12' 50" 4 3,

N %=7=30°49"10" 4 23
M4 2 —_1‘ =0

{le+ A—25—100 =0

(equagdes de condigio)

Ug=p=46° 0" B+
| 2%=¢=56° 2/10" 415

Enunciados e solugles dos n.° 2895 a 2897 de Manuel Gon-
¢alves Miranda.




