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. C . . sen(x + 3
1) Diga, justificadamente, se existe o lim (—y)
(z,y)—(0,0) Tty

Resolugao:
3
Sendo f(x,y) = W, x # —y, tem-se que
sen(z) : o o sen(3y)
hmf(a: 0) _:16—>OT =1 e Z1:,1£>r(1)f(0,y) _31/1—%33—y = 3.

Logo lim T
g ﬂ(xy)ﬁ(oof( Y

2) Seja f:R? — R dada por

ZE3

f(z,y) = ¢ 2%+ Ty*’
0, (z,y) = (0,0).

(a) Estude a continuidade de f no seu dominio.
Resolucgao:

Tem-se que dom(f) = R? Consideramos dois casos.

- Caso em que (z,y) € R?\ {(0,0)}. Das propriedades das fungoes
continuas segue-se que f ¢ continua neste ponto dado que em R*\{(0,0)}
¢ definida por um quociente de fungdes continuas (polinémios) cujo de-
nominador nao se anula.

- Caso em que (z,y) = (0,0). A fungao f serd continua em (0,0) se

lim  f(z,y) = £(0,0).

(z,9)—(0,0)

Temos que para cada (z,y) € R?\ {(0,0)}

133

|2+ Ty

e a7
2+ Ty2 T 2?4 Ty?

=[],

donde lim f(x,y) =0= £(0,0).

(2,y)—(0,0)



3)

(b) Verifique que a derivada de f no ponto (0,0) segundo um vector (a,b) #
3

0
(0,0) é dada por Obtenha em particular —f(O, 0).

a
a?+ 7 oz
Resolucao:

Por definicao

0,0) + h(a,b)) — (0,0 3
D(a,b)f(O,O):’lg{l)f(( ) (O;Z ) — f( ):a2j_752

Em particular

%(0, 0) = D(Lo)f<o, O) =1

Seja f : R? — R? uma funcao de classe C? tal que
Df(2,5) = B ﬂ .
Dada g(t) = f(t,2t + 1) calcule ¢'(2).
Resolugao:
A fungao g é a composicao da fungao f com h(t) = (t,2t + 1), t € R. Dado que
tanto f como h sao fungoes diferenciaveis, concluimos, pelo teorema da derivada

da funcao composta, que g é diferenciavel no seu dominio, isto é, em R, e que
para cada t € R,

g'(t) = Df(n(t)) - H'(1),

sendo .
= []
Assim
so=lp 3|l - 8
Determine e classifique os pontos criticos de f(z,y) = y* — 22 — 3y* + 6z.

Resolucao:

Calculamos os pontos criticos de f. Temos que
Vf(z,y) = (0,0) & (=22+6,3y"~6y) = (0,0) & (z,y) = (3,0) ou (z,y) = (3,2).

Para classificar estes pontos calculamos a matriz Hessiana de f. Para cada
(z,y) € R?, temos que,

Hilen = 6,0



Em particular
-2 0
o= Y

donde se deduz, pelo teorema de classificacao de pontos criticos, dado que os
valores prépios de Hy(3,0) sao negativos, que (3,0) é um ponto de maximo local
de f. Por outro lado

-2 0
pelo que, por sua vez, o ponto (3,2) é um ponto de sela de f, dado que os valores
prépios de Hy(3,2) tém sinais opostos.
5) Considere o conjunto
A={(z,y,2) eR*:0< 2 <2~ a2+ 92, 2 +9y* <1, 2>0,y >0}

a) Escreva uma expressdo para o volume de A através de integrais da forma

J(J(J dx)dy)dz.

b) Seja f(x,y,z) = z. Calcule o integral de f em A.

Resolugao:

a) E facil ver que z € [0,1]. Fazendo cortes com z = constante € [0, 1] pode-se
ver que

vata) = [ ( [ ( [ m) dy) s | ( [ ( /v m) dy) "

b) Usando coordenadas cilindricas obtemos que

E R 11
///f(x,y,z)dwdydz:/ // zpdzdpdf = —.
A o Jo Jo 48

6) Seja D C R™ um conjunto aberto tal que para a,z € D o segmento de recta que
une a e x estd contido em D. Seja f : D — R uma funcao de classe C'. Mostre
que

f(x) = f(a) —1—/0 Vila+tx—a))- (r—a)dt
Resolugao:

Seja 7 : [0,1] = D o caminho v(t) = a + t(x — a), com v(0) = a,v(1) = z. Entao,
pelo teorema da derivada da fungao composta,

(f o)) =VFf(y(1) -~ (t) = V(a+ Uz —a)) (x—a)

Integrando em [0, 1], e aplicando o teorema fundamental do cdlculo, conclui-se que

f(2) — fla) = / (f o) (B)dt = / Vi(a+tz—a)) - (z - a)dt.



