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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES

& Esta prova é constituida de um texto em lingua estrangeira e de 5 (cinco) questdes abertas, as quais
devem ser respondidas de acordo com o texto.

B E permitido o uso de dicionario impresso, sendo vedados trocas ou empréstimos de materiais durante a
realizacdo do Exame.

B As respostas deverdo ser redigidas em Portugués e transcritas para a Folha de Respostas. Para isso,
deve-se utilizar caneta esferografica com tinta preta ou azul.

M A Folha de Respostas serd o Gnico documento véalido para correcédo, ndo devendo, portanto, conter
rasuras.

B Sera Eliminado o candidato que se identificar em outro espaco além daquele reservado na capa da
Folha de Respostas e/ou redigir as respostas com lapis grafite (ou lapiseira).

B Nenhum candidato podera entregar o Caderno de Prova e a Folha de Respostas antes de transcorridos
60 minutos do inicio do Exame.

B

Em nenhuma hipétese havera substituicdo da Folha de Respostas.

N

Ao encerrar a prova, o candidato entregard, obrigatoriamente, ao fiscal da sala, o0 Caderno de Prova e a
Folha de Respostas devidamente assinada no espaco reservado para esse fim.




Un matemaético ligado a una enigmatica hipotesis

El aleman Bernhard Riemann publicé en 1859 una breve memoria con la famosa hip6tesis que lleva su
nombre, considerada uno de los grandes misterios de las matematicas

Cualquiera con un minimo interés en las mateméaticas habra oido hablar de la hipétesis de Riemann, uno de los
mayores problemas sin resolver de las disciplina. Sin embargo, ¢cuantos conocen al matematico que hay detras de
esta afirmacion? Con los indices bibliométricos que tanto se esgrimen en la actualidad para evaluar a los cientificos,
sin duda se criticaria a Bernhard Riemann (1826-1866) su escasa produccion (incluso teniendo en cuenta que murid
joven) pero se alabaria su enorme impacto. Estan las métricas de Riemann, el tensor de Riemann, el teorema de la
aplicacién de Riemann y otros muchos conceptos que honran su nombre.

Entre sus trabajos quiza el que ha dado méas que hablar es una brevisima memoria publicada en 1859, en la que se
incluye su famosa hipoétesis. Alli introduce una funcién, llamada ¢, definida sobre los nimeros complejos. Lo
sorprendente es que esta funcién contiene informacion acerca de la distribucién de los nimeros primos. Riemann
consigue con técnicas analiticas (derivadas e integrales) expresar la cantidad de nimeros primos menores que un
valor arbitrario, en términos de los valores en que se anula ¢ (es decir, donde vale 0).

Se sabe que C se anula en los pares negativos (-2, -4, -6,...), que resultan contribuir poco a la cuenta de los primos,
sin embargo, el resto de los valores en los que { se anula, llamados ceros no triviales, son mucho mas misteriosos y
dan lugar a términos oscilatorios, a ondas. De esta forma el recuento de los primos se escribe como una
superposicion de ondas asociadas a los ceros no triviales. Resulta que la amplitud de dichas ondas esta ligada a la
distancia a cierta linea recta. Si todos los ceros no triviales estuvieran en dicha linea se conseguirian estimaciones
muy precisas acerca de la distribucion de los primos. Pero, ¢ es cierto que esta es la disposicion?

La hipdtesis de Riemann asegura que si: los ceros no triviales estan en fila india, pero el espaciamiento es variable,
ocurre como en la cola de un gran acontecimiento: el hueco entre dos personas consecutivas varia dependiendo de si
son amigas 0 no pero siempre, seguln avanza la fila hacia su destino los espacios se reducen. De la misma forma,
cuando se recorren los ceros no triviales de la funcion ¢ se apifian més, aunque el espaciamiento preciso, la amistad
entre ceros, parece estar regulado por las leyes del caos de una forma que ha interesado a los fisicos teéricos y por
supuesto a los matematicos.

Por si no fuera suficientemente raro que los ceros de la funcién introducida por Riemann estén alineados sin razén
aparente, el fenébmeno tiene una increible ubicuidad. Asi hay una plétora de funciones, Illamadas
genéricamente funciones L, que aparecen en temas muy dispares (por ejemplo en la aclamada prueba del ultimo
teorema de Fermat) y que también parecen satisfacer la hip6tesis de Riemann.

Atle Selberg, uno de los grandes especialistas en la funcion ¢ del siglo XX, hizo una conjetura arriesgada al respecto.
En términos vagos (la persona interesada en algo mas preciso puede buscar informacién sobre la "clase de Selberg"),
conjetur6 que la hipétesis de Riemann se cumple para cualquier funcién L siempre que esté definida para los
nameros complejos, tenga coeficientes que crezcan poco, satisfaga cierta simetria y guarde relacién con la
factorizacion.

Dicho sea de paso, a Selberg se debe uno de los mayores avances relacionados con la hipétesis de
Riemann, demostrd que una parte de los ceros estan en la linea esperada. Actualmente se sabe que méas de un 40%
de ellos lo estan. Otro resultado mucho mas sencillo y clasico, pero también notable, es que incluso si la hip6tesis de
Riemann fuera falsa, la gran mayoria de los ceros no triviales deben concentrarse muy cerca de la linea.

La hipétesis de Riemann admite innumerables consecuencias y equivalencias, algunas de corte muy elemental por
ejemplo relativas a sumas de divisores (teorema de Robin), a fracciones irreducibles (teorema de Franel) o a calculo
de determinantes (matriz de Redheffer).

Todos los apasionados por los nimeros esperamos llegar a ver en un futuro cumpleafios de Riemann (17 de
septiembre) el gran regalo que seria la prueba de su hipotesis. Si el paso a la posteridad no fuera sobrado aliciente, la
fundacion Clay Mathematics Institute ofrece un millén de ddlares por ello.

https://elpais.com/elpais/2019/09/05/ciencia/1567677960_319706.html
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EM HIPOTESE ALGUMA, SERA CONSIDERADA A RESPOSTA NESTE CADERNO.

Depois de ler o texto, responda as questdes a seguir em portugués.

QUESTAO 01 - Qual a relagdo que o autor do texto apresenta entre critica y louvor com relagcdo a Bernhard
Riemann?

QUESTAO 02 - O texto apresenta a hipétese desenvolvida por Bernhard Riemann. Qual a funcéo presente nela e
qual a novidade que possui e que chama a atencao?




QUESTAO 03 - Com que exemplo da vida diaria é relacionada a explicacéo da hiptese de Bernhard Riemann?

QUESTAO 04 - Quem ¢ Atle Selberg e que relacéo tem com Bernhard Riemann?

QUESTAO 05 - Quais sdo as consequéncias e equivaléncias que podem estabelecer-se a partir da hipotese de
Bernhard Riemann?




