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Seleccione a opgao (caso contrario, assume-se que realiza exame):
Frequéncia [ Resolver as questoes 5 a 10 — 1h15 4+ 15m
Exame [l Resolver as questoes 1 a 10 — 2h30 + 30m

e As cotagoes apresentadas dizem respeito ao Exame/Frequéncia.

e Nao é permitido o uso de calculadora.

O formulario esta disponivel na pentltima folha.

A folha de rascunho esta disponivel no final da prova.

Assinale devidamente sempre que responda a uma questao fora do
espago destinado. Pode usar o rascunho ou outros espacos livres.

e Nao sao esclarecidas duvidas durante a prova.

e Nao sao permitidos telemoveis ligados.

Nao destacar nenhuma folha do caderno de provas.

Apresente todas as justificagoes necessarias.

x—4

[2.0 val.] Determine: P———
(z=3)



1
[2.5 val.] Calcule o valor do integral fol/ 2 dx
(1—22)v1—2a?




[2.0 val.] Determine a area da regidao do plano definida por

(x—1)2§y§ez Az <1.

[2.5 val.] Resolva a seguinte equacao diferencial:

dy = 2x(y* + 9)dz.



a) [0.5/1.0 val.] Estude a natureza da série numérica seguinte:

> 5
n>1
b) [0.75/1.5 val.] Considere a seguinte série de poténcias de x:

2n+1

Z(—l)n+1n—H~

n>0

Estude a sua natureza em funcao do valor de .



Considere a seguinte funcao:

f(z,y) = 2% +y* — 22 + 4y — 10.

a) [0.75/1.5 val.] Determine os extremos de f(z,y).

b) [0.75/1.5 val.] Considere a fungao f(z,y) apresentada, com a seguinte
condicao:
—r+y=—-1

Determine os extremos de f(z,y).






Considere o seguinte problema de programacao linear:

max Z = 2x1 + 19
s.a.: 41 — 229 < 10
1 — X9 S 2
T+ x2 <3
T1,T9 Z 0

a) [0.75/1.5 val.] Escreva o primeiro quadro do método do Simplex.

b) [1.0/1.5 val.] Apés a execugao de algumas iteragoes, obteve-se o seguinte

quadro do Simplex:

ryp X2 S1 S22 83
s1 |0 2 1 —4 012
z1 | 1 -1 0 1 012
s3 | 0O 2 0O -1 1|1
z 0 -1 0 2 014

Verifique se a solugao é 6ptima. Caso nao seja, determine-a.



Considere o seguinte problema de Programagao Linear:

min

S.a. .

Z:JI1+—2$2+3ZE3
201 — 229 + 423 = 20
X1+ X9 — X3 §4
2$2+$3 > 50
1,2, 23 > 0

Usando o Solver do Excel obtiveram-se os seguintes resultados:

Target Cell (Min)

Original Final
Cell Name Value Value
$F$8 F.O. 0 6
Adjustable Cells
Final Reduced Objective Allowable Allowable
Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
$C$7 Var. x1 0 1 1 1E+30 1
$D$7 Var. x2 18 0 -2 0,333333333 1E+30
$E$7 Var. x3 14 0 3 0,5 1E+30
Constraints
Final Shadow Constraint Allowable Allowable
Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
$F$11 R1 20 0,5 20 1E+30 0
$F$12 R2 4 -1 4 1E+30 0
$F$13 R3 50 0 50 0 1E+30

a) [0.5/1.0 val.] Indique a soluc¢do 6ptima (incluindo o valor das varidveis

de folga e de excesso) e o valor 6ptimo.

b) [0.5/1.0 val.] Indique, justificando, quais as varidveis bésicas e as nao

bésicas.



c) [0.75/1.0 val.] Suponha que o coeficiente da varidvel x3 na fungao ob-
jectivo passou a ser 1. Refira quais as consequéncias desta modificacao.

No caso do valor éptimo se alterar, indique o seu novo valor.

d) [0.75/1.0 val.] Suponha que o termo independente da segunda restri¢ao
passou a ser 10. Refira quais as consequéncias desta modificagao. No

caso do valor éptimo se alterar, indique o seu novo valor.

e) [0.5/1.0 val.] Diga qual o significado do prego sombra associado a
primeira restricao.



Considere o problema de afectacao dos trabalhos T1, T2, T3 e T4 as
maquinas A, B, C e D, para o qual se pretende obter o menor tempo
total de execucao. Os tempos de execucao de cada trabalho em cada

maquina sao os seguinte:

Maquinas
A B C D
Trabalhos T1 |3 5 2 4
T2 |4 6 2 4
T3|2 3 3 2
T4 |5 1 4 1

a) [1.25/2.0 val.] Resolva o problema.

b) [0.5/1.0 val.] Escreva a formulacdo deste problema de afecta¢do em

programacao linear.
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Considere o jogo de dois jogadores A e B e soma nula com a seguinte
tabela de payoffs:

1 2 3 4
JogadorA 1] 2 -3 —4 3

Jogador B

Im|{-6 -1 1 8
a) [0.5/1.0 val.] Mostre que o jogo nao se resolve por estratégias puras.

b) [0.25/0.5 val.] Averigie a existéncia de estratégias dominadas para
cada um dos jogadores.
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c) [0.5/1.0 val.] Escreva o problema de programacao linear que determina

as estratégias mistas éptimas do Jogador A.

d) [0.5/1.0 val.] Sabendo que o valor do jogo é —2 e que o Jogador A deve

apostar na estratégia I com probabilidade =, determine as estratégias

mistas éptimas para o Jogador B.
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FORMULARIO

Regras de primitivagao: Dada u = u(x) sao validas:

/

e PL — 1 lu| + C, YC € R (In indica o logaritmo de Neper)
U

pt1
oP(up-u’):§+1~l—C' compeQ\{-1}eVC eR
oP(a“-u’)zli—a—i-C, com a € R\ {1}

Em particular, P (e* - u') = e* + C

!/

m = arctan ('U,) + C, VO e R

u/

. Pﬁ:arcsin(u)—i—(;’, VC eR

e P(u-sinu)=—cos(u)+C, VCeR

o P(u - cosu)=sin(u)+C, VC € R

o P(u -sec’u) =tan(u)+C, VC € R

e P(u-csc?u)=—cot(u)+C, VC €R

o P(u -secu)=Inlsec(u) 4+ tan (u)| +C, VC € R

o P(u-cscu) =In|csc(u) —cot (u)| +C, VC € R

Substituicoes trigonométricas:

f(z) com r=g(t) g () t=yg " (x)
. , . (U

a? — u? u=a-sint u =a-cost t:arcsm<—)
a

va? + u? u=a-tant u =a-sec’t t = arctan (E)
a

u?—a?| wu=a-sect u =a-sec(t)- -tan(t) ¢ = arcsec (E>
a
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Formulas trigonométricas:

sin (2x) = 2sin (x) cos (z) e |cos(2x) = cos? (z) — sin? (x)
2tanz
tan (22) = ———
an (22) 1 —tan’x
2 1 2 1
1+tan*z = 5 e I+cotr = —
cos? x sin”

cos? 4 — 1 + cos (2x) o lsin?y— 1 — cos (2x)

2 2

Tabela de razoes trigonométricas:

’ x ‘ sin x ‘ cos T ‘ tan ‘

o1l ol
(\V) w

Wl [~ (3]
o[ gpel -

Solugao geral da EDO linear ¢’ + A(x) -y = B(x):

{M} L O e PAW)

_ _—PlA()] |
¢ o~ PlA()]

S

y(x)
(com C € R), ou ainda,

y(x) = o) P[B(z) - Mz)] em que \(z) = e"HA@)],

Solugao geral da EDO de Bernoulli i + A(x) -y = B(x) - y™:

B
y(x) _ 1—(/€(n—1)~P[A(a:)} . (1 _ n) . P {%} +C - e(n—1)-P[A(z)]

(com C € R), ou ainda,

y(x) = l_vl)\(_—x;l - P[B(z) - AMx)] em que A(z) = eI FA@]
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FOLHA DE RASCUNHO 1/2 (mantenha esta folha agrafada as restantes)
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FOLHA DE RASCUNHO 2/2 (mantenha esta folha agrafada as restantes)

16



