Analise Matematica II1
1° semestre de 2002/2003

Exercicio teste 9 (a entregar na aula pritica da semana de 18/11,/2002)

1. Num reactor nuclear a temperatura t da dgua de refrigeragao, a pressao p
nas paredes do reactor, e a quantidade de uranio u no interior do reactor,
satisfazem as seguintes relagoes

t2 + Sue? =5,
ut® + & =1

No estado actual do reactor estas varidveis assumem os valores u = 1/8,
p=0et=—2. Determine se havera um aumento ou uma diminuicao da
pressao e da temperatura quando aumentarmos a quantidade de uranio
no reactor.

2. Mostre que o conjunto
S={(z,y,z,w) ER*: 2? + > =1, 22 +w? =1}
é uma variedade de dimensao 2.
Resolugao

1. Primeiro observamos que numa vizinhanga do ponto (u, p,t) = (1/8,0, —2)
podemos encontrar a pressao e a temperatura como funcao da quantidade
de urdnio: p = p(u) e t = t(u). Para isso, basta verificar que a fungao
F(u,p,t) = (t*+8ueP -5, ut3+ 2-+1), que define o nosso sistema, satisfaz:
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Assim, assumindo que p = p(u) e t = t(u), diferenciamos o sistema em
relagao a u, obtendo:

2t 9t 4 SueP 2 + 8e? = 0,
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Em (u,p,t) = (1/8,0,—2) obtemos o sistema:
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Este sistema tem a solucao (22 (1), 22 (1)) = (40/11, 32/11). Como estes

nimeros sao positivos, concluimos que havera um aumento da pressao e
da temperatura quando aumentarmos a quantidade de uranio no reactor.

. Esta variedade é um conjunto de nivel:

M = {(z,y,z,w) € R*: F(z,y,z,w) = 0},
onde F : R? — R? é a funcdo

F(z,y,z,w) = (@ +y> = 1,22 + w? — 1),
A matriz Jacobiana desta fungéo é

2z 2y O 0
DF(%ZLZJU)— 0 0 22 2w
que tem caracteristica (“rank”) 2 nos pontos de M. Logo M é uma varie-
dade diferenciavel de dimensao 4 — 2 = 2.



