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apresente e justi�que todos os c�alculos

dura�c~ao: 90 minutos

(1) Considere o conjunto A � R3 de�nido por

A = f(x; y; z) 2 R3 : x2 + (
p
y2 + z2 � 3)2 = 1g:

(a) Mostre que A �e uma variedade. Determine a sua dimens~ao.(2 val.)

(b) Determine se o vector (3; 2;�2) pertence ou n~ao ao espa�co tangente a A no(2.5 val.)
ponto (0;

p
2;
p
2).

(c) Utilizando o m�etodo dos multiplicadores de Lagrange, determine o m��nimo e(2.5 val.)
o m�aximo da fun�c~ao f(x; y; z) = y2 + 10y em A. Justi�que.

(d) Em que pontos podemos garantir que A �e descrito localmente pelo gr�a�co(2 val.)
de uma fun�c~ao de classe C1, da forma y = h(x; z) ?

(2) Considere a regi~ao de R3 de�nida por

V = f(x; y; z) 2 R3 : z2 + (
p
x2 + y2 � 2)2 � 1; x2 + y2 � 4; x � 0; y � 0g:

(a) Escreva uma express~ao para o volume de V em termos de integrais iterados(3.5 val.)
do tipo

R
(
R
(
R
dx)dy)dz.

(b) Sabendo que V tem densidade de massa �(x; y; z) = jzj, calcule a massa(3 val.)
total de V .

(3) Recorde que um subconjunto limitado de Rn se diz mensur�avel �a Jordan se a sua(2 val.)
fronteira tem medida nula. Sejam Sj, j 2 N, conjuntos mensur�aveis �a Jordan
disjuntos e tais que a sua uni~ao S =

S
+1

j=1 Sj �e ainda um conjunto limitado. Dê
um contra-exemplo ou demonstre a seguinte a�rma�c~ao: \S tamb�em �e mensur�avel
�a Jordan".

(4) Seja 0 < k < n. Seja V � R
k um aberto e g : V ! R

n uma parametriza�c~ao(2.5 val.)
de B = g(V ). Mostre que 8p 2 B, existe um aberto U � R

n e uma fun�c~ao de
classe C1, F : U ! R

n�k, tal que a caracter��stica de DF �e m�axima em U e que
B \ U = F�1(0).


