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apresente e justifique todos os calculos

duracao: 90 minutos

(1) Considere a variedade S C R? definida por
S ={(x,y,2) €ER®: z =sin/22 + 32, 0 < /22 + 92 < 27}.

(3 val.) (a) Determine a equagdo do espago tangente a .S no ponto (7, 0,0).

(3 val.) (b) Em que pontos é que podemos garantir que é possivel descrever localmente
S como o grafico de uma func¢do de classe C*, da forma z = g(y, 2) ?

(3 val.) (c) Seja f(z,y,2) = ———. Calcule [ f.

14cos? /z2+y2

(2) Considere a regido de R? definida por

V={(z,9,2) ER*: 0< 2 < /a2 + 9% 2+ /a2 +142 <2, 2 >0,y >0}
(3 val.) (a) Escreva uma expressdo para o volume de V' em termos de integrais iterados
do tipo [([([ dx)dy)dz=.

(b) Sabendo que V' tem densidade de massa dada por a(x,y, z) = 5z, calcule a
(3 val.) massa de V.

(2.5 val.) (3) Mostre que a unido numerdvel de conjuntos de medida nula tem medida nula.

(2.5 val.) (4) Seja M C R™ uma variedade-k, seja p € M e v € T,M. Mostre que existe
uma curva C' sobre M, parametrizada por 7 :] — €,e[— M, com € > 0, tal que
7(0) =pev(0) =v0.
Sugestdo: Escreva os pontos de R" na forma (z,y) com z € R* e y € R**,
Suponha que localmente em p = (xg,yo), M é o grafico de uma fungdo de classe
C' da forma y = f(z). Escreva v = (v,,v,) e considere a curva em R* dada por
ﬁ(t) = X9+ Zf?]x.



