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1. (a) A regiao E é descrita pelas condigoes 0 < 0 < 7, 0 < p <1, e T <9< ?ﬂf usando coordenadas

esféricas.

b) A regidao E é descrita pelas condigoes 0 < 6 < m, - L <2< i7 z|l < r < +/1— 22 usando
V2 V2

coordenadas cilindricas.

2. Substituindo na equacdo 2% + y% + 22 = 4 a varidvel y por z, obtemos uma elipse no plano = = y,

Assim uma parametrizacio da curva dada é x = v/2cost, y = v/2cost, z = 2sint, com t € [0, 27].
(b) Da representacao paramétrica obtida em a), obtemos (z,y,z) = (1,1, v/2) tomando t = Z.

Ora % = —+/2sint, % = —+/2sint, % = 2cost, pelo que o vector (—\/ﬁsint,—\/isint,Qcost)hE =
— 4

(—1,—1,/2) é tangente & curva C no ponto dado. Assim, (z,y,2) = (1,1,v/2) + A(—1,—-1,v/2), A€R, é

uma equagao da recta tangente & curva C no ponto (12,2,0).

(c) Para cada t € I o ponto &(t) = (x(t),y(t),2(t)) satisfaz a equacdo z? + 32 + 22 = 4, pelo que

2?(t) + y2(t) + z%(t) = 4, para todo o t € I. Assim 4 (22(t) + y*(t) + 22(t)) =0 < 2x(t) -2/ (t) +2y(t) -
y'(t)+22(t) - 2'(t) =0 < 26(t)-d'(t) =0, c.q.d..

3. Temos 7(1) = (0,0,0) = #(0). Além disso, 7 (t) = (3t> — 6t)i — 4(t — 1)j + k e &(s) = 3i + j + cos(s)k,
donde os vectores tangentes as curvas na origem sao respectivamente 7 (1) = —3i+k e 5(0) = 3i+j + k.
(=3,0,1):(3,1,1) ) —

O angulo 0 entre as rectas tangentes a cada uma das curvas na origem é arccos (‘ T

—=3,0,D[ 13,1, 1]
arccos | ————
VI0ViT)®

4. (a) O dominio de f é D =R2\ {(0,0)}.



(b) Seja m € R e consideremos as rectas de declive m que passam na origem com equacdo y = mx. Temos
22 (sin(max) + m? sin(z)) . sin(maz) + m? sin(x)
= l11m

(I’y)hflmm flz,y) = lim f(z, mz) = lim 20+ D) lim e =0.
y = mz
Ao longo da recta de equagdo x = 0 obtemos lim f(z,y) = lim f(0,y) = 0.
@ v) = (0,0) y—=0
z =0
i i z2 sin 2sin(z P in in(2 ; sin (1 ; P in(
(¢) Temos w2sm(ggizjsm(w> _ol=l fgizz @| _ 2l (Zi)z‘izzls @) < @+y?)ls (?2'1252+y2)'s @] _
= |sin(z)| + | sin(y)| L) =200,
flz,y), (x,y) # (0,0
Considere-se g : R? — R definida por g(z,y) = @9), (@y) # 0.0 que prolonga f : D C R? = R.
0, (z,y) = (0,0)
Observe-se que g é continua em (0,0) pois  lim g(z,y)= lim f(z,y) =0 = g(0,0).
(2,9)—(0,0) (,y)—(0,0)

(d) Temos g,(0,0) = £ (f(2,0)),_o = 2(0) = 0 e g,(0,0) = £ (9(0,)),_o = £(0) =0.

(e) A funcdo g ¢é diferencidvel em (0, 0) se existirem as derivadas parciais em (0, 0) (ver alinea b) ) e se

g(z,y) — 9(0,0) — g2(0,0)(z — 0) — g,(0,0)(y — 0) g Tosin() +y? sin(z)

lim =

(z.4)~(0.0) NEZEST: @)= 00) (22 4 y2)\/2% + 2

for 0. Tomando o limite ao longo da curva de equacao x = y obtemos o limite lim que nao existe

sinx
z—0 2|x
(ver limites laterais). Portanto, g ndo é diferencidvel em (0,0).

. Considere-se a funcao f(z,y) = xe? diferenciavel em (4,0). Temos fy(z,y) = €Y, donde f.(4,0) =1, e

fy(z,y) = xze¥, donde f,(4,0) = 4.

Assim, a aproximagao linear local de f em (4,0) é
L(z,y) = f(4,0) + f2(4,0)(z — 4) + f,(4,0)(y — 0) = = + 4y.
Portanto, podemos aproximar o valor pretendido tomando

(3,98) x %01 ~ L,(3,98;0,01) = 4, 02.

. Notemos que g é uma funcao diferencidvel em D = R3\ {(z,y,0) : 2,y € R}, pois g resulta do produto de
uma funcao linear (donde diferencidvel) pela composicao de f (que é diferencidvel em R?) com as fungoes
diferencidveis em D, xy e %

Assim, no ponto (2,1, 1) temos

0 z2 x2 222 x2
r=2,y=2=1 r=2,y=z2=1



=f(2,4)+2f.(2,4) +8f,(2,4) =17

Og [ e 22 B B
a(Qv ]-7 ]-) - |:_22 fv <.’£y, Z>:|m_27y_z_1 =-8 fv (274) = —16.

7. Admitamos que f é diferencidvel em (xg,yo) € int(D) e sejam L(z,y) = f(xo,y0) + fol(xo,y0)(x — zo) +

fy(%0,90)(y — y0) e E(z,y) = f(z,y) — L(x,y). Temos

lim  L(z,y) = lim  (f(wo,v0) + fe(wo,y0)(x — z0) + fy(T0,Y0)(y — Y0)) = f(%0,y0) +0+0
(z,9)—(x0,Y0) (z,9)—(z0,Y0)

e, como f é diferencidvel em (xq,yo),

lim  E(z,y) = E@.y)

, lim z—120)2+ (y—y9)2=0-0=0.
(x,y) = (z0,90) Y= o) V(@ —20)2+ (y — yo)? v 0+ (=)

Como f(z,y) = E(z,y) + L(z,y) concluimos que

lim f(.’E y) = lim [E(if,y) + L(xay) =0+ f(‘rOvyO) = f(x()?y())

(z.9)=>(zo.y0) " (2,y)—(z0,0)

e portanto f é continua em (zg,yo).



