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Resolucao abreviada

1. Seja f : R? — R a funcio definida por

2
Ty
——>  (%,y) #(0,0)
flxy) = 4 Va2 +y?
0, (z,y) = (0,0).
(2 val.) a) Determine o conjunto de pontos em que a fungdo f é continua.

Resolucdo: Usando as propriedades das fungdes continuas f é continua em R2\ {(0,0)}.
Por outro lado
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e, portanto, f é continua na origem. Assim, f é continua em R2.
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(1 val.) b) Calcule 8_36(070) e a—y(0,0).
Resolucao:
970, 0) = 1im LEO = SO0 020
ox t—0 t t—0 t
97 0.0y = lim LQN =00 _ [ 0=0_
dy t—0 t t—0 t

(3 val.) 2. Seja g : R? — R a funcio definida por g(z,y) = f(2x+y? z+y), onde f: R? = R é uma
funcdo diferencidvel tal que Df(0,0) = [3 4]. Calcule a derivada de g segundo o vector
v = (1,2) na origem, D,g(0,0).

Resolugdo: Definindo h(x,y) = (2 + y2,z + y), tem-se

Dyg(0,0) = D (h(0,0))Dh(0,0)0 = Df(0,0)Dh(0,0)0 = [3 4] E (1)] H 18,

(3 val.) 3. Determine e classifique os pontos criticos da fungdo f : R?\ {(z,y) e R?: 2 = 0} - R

definida por
2
flw,y) = = +a'y - zy.

Resolugdo: Os pontos criticos de f sdo as solugdes de V f(z,y) = (0,0), ou seja,
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Sendo x # 0, os pontos criticos sdo (—1,1) e (1,1).

Para classificar os pontos criticos recorre-se a matriz hessiana

4
ﬁ—l-ny 322 -1
H(z,y) =

32 —1 0

Notando que nos pontos criticos se tem z2 = 1, conclui-se que det H(—1,1) = det H(1,1) =
—4, ou seja, os valores préprios da matriz hessiana apresentam sinais contrarios. Assim, ne-
nhum dos pontos criticos é ponto de extremo de f, ou seja, sdo pontos de sela.

4. Considere o conjunto definido por
S={(z,y,2) eR*:0<z<1;0<y<1;0<z<2”+y})

(3 val.) a) Escreva uma expressdo para o volume de S em termos de integrais iterados da forma

J([([ dz)dy)dz e da forma [([([ dz)dy)d=.

Resolucao:

wl(5) = / ( [ ( /d) dy) “ e -
vol(S) = /O g/o\/i(/@ldx)dy)dz—l—/o </f</0 1d;v>dy>dz
+/1 </z_1 (/ Z_y21d:n> dy> dz.

(2 val.) b) Calcule a massa de S sabendo que a fungdo densidade de massa é dada por
o(z,y,2) =y

Resolucdo: A massa de S é dada pelo integral
1 1 2492 5
o= ydz | dy | de = —.
Le=0 (LU 12

(3 val.) 5. Usando uma mudanca de coordenadas apropriada calcule o volume do sélido
B={(z,y,2) eR3: Va2 + 22 <y<2—a2®—2*; >0}

Resolugdo: Em coordenadas cilindricas (p,6,y) com z = pcosf,z = psen 6,y = y, temos:

vol(B) = /OW (/01 (/p2_p2pdy> dp> do — %



(3 val.) 6. Considere a funcio f : R? — R? definida por
Z'2y2 502y2
fl(m y) _ 24yt se€ (3:73/) 7£ (070) e f2(l' y) _ i4y2 se€ (l'vy) 7é (070)
’ 0, se (z,y) = (0,0) ’ 0, se (z,y) = (0,0)

Diga, justificadamente, se f é diferencidvel na origem.

Resolucao: f é diferencidvel na origem sse fi e fo sdo diferencidveis na origem e f;, com
i = 1,2, é diferencidvel na origem sse

fl(x,y) - f2(070) — vfl(ovo) ) (3:731)

lim =0.
(x,y)—(0,0) Va? 4+ y?
Temos, parai =1,
8fl IRT f(h>0)_f(070)_ . 0—0_
By (00) = fim n = = =0
8fl IRT f(ovh)_f(()»O)_ . 0—0_
5y (00) = fim n = jim =~ =0
Assim obtemos
lim fl(x7y) B fl(()?O) - sz(o, 0) i (x7y) _ lim x2y2
(z,9)—(0,0) V2 +y? (z,y)=(0,0) (22 + y*)\/22 + 32

Como
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(22 4+ yH/a2 + 2|~ 2yt a2 12 el 4y

concluimos que este limite é 0 na origem e logo f1 é diferencidvel na origem. De forma
andloga podemos concluir que fo é diferencidvel na origem e portanto f é diferencidvel na
origem.
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