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Apresente e justifique todos os cálculos

(1) (a) Mostre que o conjunto(2 val.)

C = {(x, y, z) ∈ R3 : 2x2 − y2 + z2 + 1 = 0, y − x = 1},
é uma variedade e determine a sua dimensão.

(b) Determine o espaço tangente a C no ponto (1, 2, 1).(2 val.)
(c) Mostre que a função f(x, y, z) = x na variedade C tem máximo e ḿınimo.(2 val.)

Determine-os.

(2) Seja

A = {(x, y, z) ∈ R3 : 2− x2 − z2 ≤ y ≤ 4− x2 − z2, x2 + z2 < 1}.
(a) Escreva uma expressão para o volume de A na forma

∫ (∫ (∫
. . . dy

)
dx
)
dz(2 val.)

(b) Calcule o momento de inércia de A, em relação ao eixo Oy, sabendo que a densi-(2 val.)
dade de massa de A é σ = 2.

(3) Calcule
∮

C
F · dg, onde F (x, y) = (ex2

+ y, ey2 − x) e a curva C é a elipse,(2 val.)

C = {(x, y) ∈ R2 : x2

9
+ y2 = 1}, percorrida no sentido horário.

(4) Considere a superf́ıcie

B = {(x, y, z) ∈ R3 : z = x2 + y2 − 1, z < 3},
orientada com normal unitária, nB, com terceira componente negativa.
(a) Calcule a massa de B sabendo que a densidade de massa é σ =

√
1 + 4(x2 + y2).(2 val.)

(b) Calcule o fluxo do campo F (x, y, z) = (x, y, z) através de B.(1 val.)
(c) Calcule, usando o teorema de Stokes, o fluxo do campo rot(G) através de B, onde(2 val.)

G = (y, 0, 0).

(5) Seja f : R2 → R de classe C1 e tal que f(t, 0) = 0, ∀t ∈ R. Mostre, usando o(3 val.)
teorema de Fubini, que a função

F (x) =

∫ 1

0

f(t, x) dt

é diferenciável e a sua derivada é dada por

dF

dx
(x) =

∫ 1

0

∂f

∂x
(t, x) dt.

Admita que a função no segundo membro, g(x) =
∫ 1

0
∂f
∂x

(t, x) dt, é cont́ınua.


