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1. Seja ϕ : R2 → R uma função de classe C1 tal que(3 val.)

∂ϕ

∂a
(0, 0) = 1,

∂ϕ

∂b
(0, 0) = 3,

onde a = (1, 2) e b = (0, 1). Determine a matriz Jacobiana Dϕ(0, 0).

2. Considere o conjunto

W = {(x, y, z) ∈ R3 : z = 2xy, x2 + y2 < 1}.

a) Verifique que W é uma variedade e determine a sua dimensão.(2.5 val.)

b) Determine a equação do plano tangente a W no ponto ( 1√
3
, 1√

3
, 2

3).(2.5 val.)

c) Será posśıvel descrever W na vizinhança do ponto ( 1√
3
, 1√

3
, 2

3) como um gráfico da(3.5 val.)

forma y = f(x, z) ? Em caso afirmativo determine Df( 1√
3
, 2

3).

d) Seja W = {(x, y, z) ∈ R3 : z = 2xy, x2 + y2 ≤ 1}. Determine o valor máximo e o(3.5 val.)
valor mı́nimo de φ(x, y, z) = x2 − y2 + z em W .

3. Seja α : R2 → R uma função de classe C2 e(2 val.)

g(x, y) = α(x2 − y2, x+ y).

Seja p = (1
2 ,

1
2). Mostre que

∂2g

∂x2
(p) +

∂2g

∂y2
(p) = 2 TrHα(0, 1),

onde Hα(0, 1) é a matriz Hessiana de α no ponto (0, 1).

4. Sejam A,B ⊂ R3 variedades-2 que se intersectam transversalmente, ou seja tal que(3 val.)

∀p ∈ A ∩B, TpA+ TpB = R3.

Mostre que A ∩B é uma variedade de dimensão 1.
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1. Considere a região V ⊂ R3 definida por

V = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤ (x2 + y2)3/2, x2 + y2 ≤ 1, y ≥ 0}.

a) Escreva uma expressão para o volume de V da forma
∫ ...
... (
∫ ...
... (
∫ ...
... dy) dx) dz.(3 val.)

b) Calcule a massa total de V sabendo que a densidade de massa é constante e igual(3 val.)
a 1.

2. Considere a superf́ıcie

S = {(x, y, z) =∈ R3 : z = 2−
√
x2 + y2, 0 < z < 1},

orientada com a normal unitária n com nz < 0.

a) Determine a área de S.(2 val.)

b) Calcule o fluxo de h(x, y, z) = (x+ z3, y + x3, z) através de S no sentido de n.(3 val.)

c) Utilizando o teorema de Stokes, calcule o fluxo de f(x, y, z) = (y, x, 0) através de(3 val.)
S no sentido de n.

d) Considere o campo vectorial(3 val.)

g(x, y, z) =
(
−y +

y

x2 + y2
+ x4, 2x− x

x2 + y2
+ y, 0

)
.

Calcule o trabalho de g ao longo de ∂S orientado de forma consistente com n.

3. Seja f : R3 \ {(0, y, 0), y ∈ R} um campo vectorial de classe C1 dado por(3 val.)

f(x, y, z) = ϕ(
√
x2 + z2) (x, 0, z) ,

onde ϕ é um campo escalar. Sabendo que div f = 0 e que f(1, 0, 0) = (7, 0, 0) determine
ϕ.


