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apresente e justifique todos os calculos

duracdo: 90 minutos

(1) Considere o conjunto A C R? definido por

A={(z,y,2) eR* 12 + (V2 + 22 - 3)> = 1}.

(2 val.) (a) Mostre que A é uma variedade. Determine a sua dimens3o.
(2.5 val.) (b) Determine se o vector (3,2, —2) pertence ou ndo ao espaco tangente a A no
ponto (0,v2,v/2).
(2.5 val.) (c) Utilizando o método dos multiplicadores de Lagrange, determine o minimo e

o mdximo da funcdo f(z,y,2) = y* + 10y em A. Justifique.

(2 val.) (d) Em que pontos podemos garantir que A é descrito localmente pelo grafico
de uma funcdo de classe C*, da forma y = h(z, z) ?

(2) Considere a regido de R? definida por
V={(z,y,2) eER®: 22+ (/o2 + 942 -2 < 1,2 +9* >4, 2> 0,y > 0}.

(3.5 val.) (a) Escreva uma expressdo para o volume de V' em termos de integrais iterados
do tipo [([ ([ dx)dy)dz=.
(3 val.) (b) Sabendo que V' tem densidade de massa a(z,y,z) = |z|, calcule a massa
total de V.
(2 val.) (3) Recorde que um subconjunto limitado de R™ se diz mensurdvel a Jordan se a sua

fronteira tem medida nula. Sejam S;, 7 € N, conjuntos mensurdveis a Jordan
disjuntos e tais que a sua unido S = Ujff S; é ainda um conjunto limitado. Dé
um contra-exemplo ou demonstre a seguinte afirmacdo: “S também é mensuravel
a Jordan”.

(2.5 val.) (4) Seja 0 < k < n. Seja V. C RF um aberto e g : V — R" uma parametrizacio
de B = g(V). Mostre que Vp € B, existe um aberto U C R" e uma funcdo de
classe C', F': U — R" %, tal que a caracteristica de DF é maxima em U e que
BnU=FY0).



