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1. [1.3 val] Determine a familia de solu¢des da equacdo diferencial ordindria de primeira
ordem:
dy  3z*+13
dr  22+4 7

2. Num dia de Verdo, com 28° C de temperatura ambiente, um vendedor sai para a praia
com a sua geleira a 5° C carregada de bolas de Berlim. Sabe-se que ao fim de 5 minutos
a temperatura da geleira aumentou 2° C.

(a) [0.5 val.] Utilize o modelo de variagdo da temperatura de Newton para modelar
matematicamente a situac3o descrita, definindo o problema de valor inicial que lhe
corresponde.

(b) [0.5val.] Determine a solugdo do problema de valor inicial definido na alinea anterior.

(c) [0.5 val] Sabendo que ninguém quer comprar bolas de Berlim que estejam a 23°
C, determine ao fim de quanto tempo o vendedor tem de regressar para trocar de
geleira.

3. Considere a funcdo f: D C R? — R definida por:

2
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= 1——— 2
f(z,y) Lt ”

log(z? — y? — 1)sen(2?y)

(a) [0.8 val.] Determine o conjunto D, dominio de f, esbocando uma sua representa¢do
grafica.

(b) [0.9 val] Indique int(D) e fr(D). O conjunto D é aberto? E fechado? Justifique.

(c) [1.0val] E possivel prolongar f por continuidade ao ponto (1,0)7

v.S.f. f.



4. Seja g : R? — R a funcio definida por:

e’ — 1

——— . se(z,y)#(0,0)
gla,y) =4 PV

0 , se (z,y) = (0,0)

(a) [1.0 va.] Mostre que g é continua em (0,0).
(b) [0:8 val] Considere i = (1,1). Calcule 52(0,0), $%(0,0) e g;(0,0).
(c) [0.5 val] Diga, justificando, se g é diferencidvel em (0,0).

5. Seja h: D € R? — R3 uma funcio definida por

h(z,y) = (63&23/, arcsen(x — y2),log (y>)

x
e m : R? — R uma funcdo de classe C'(R?), com gradiente no ponto (e, 0,0) dado por
Vm(e,0,0)=1[3 —2 1]".

(a) [0.2 val] Justifique que m o h é diferencidvel em (1,1).
(b) [0.8 val] Calcule V(moh)(1,1).

6. [1.2val] Seja D C R™ um conjunto aberto tal que para a,x € D o segmento de recta
que une a a x também estd contido em D. Seja f: D — R uma func3o de classe C'.
Mostre que:

1
f(z) :f(a)+/0 Vf(a+t(9:—a))T(x—a)dt

7. [1.8 val.] Geometricamente, a zona circundante da cratera de um vulcdo pode ser aproxi-
mada pela curva
2 2
x
— 4 yf =1
4 9

Em relagdo a um valor de referéncia, para cada ponto (z,y) € R?, a altitude é defi-
nida por f(x,y) = zy. Determine a altitude mdxima e minima que um montanhista
encontrard ao explorar a regido considerada.

8. Seja f : D C R? — R? a fungdo definida por f(x,y) = (log(cos(zy)), arctg(x?y)).
(a) 1.0 val] Mostre que f é invertivel numa vizinhanca de (1, §). Justifique detalha-
damente a sua resposta.
(b) 1.0 val] Determine a matriz jacobiana de f~' no ponto (—log(2),arctg(%)).

(c) [0.5 val] Serd f globalmente invertivel no seu dominio? Justifique detalhadamente
a sua resposta.



9. [1.5val] Sejam 0 < r < R e E o dominio definido pelas semi-esferas:
E={(z,y,2) eR*:r* <2’ +y*+2* < R* Az <0}.

Usando coordenadas esféricas, calcule

///z2d:vdydz
E

10. Considere os paraboldides de equacdes 2 = 22 + 4% e z = 22 + 2. Seja S o sélido

definido por:

wln

Sz{(w,y,z)ER?’: <224yt <z A z§2}.

W ol

Sabe-se que em cada ponto (z,y,z) € S a densidade do sélido é dada por d(z,y,z) =

Va4 — 22,

(a) [0.9 val] Utilizando coordenadas cilindricas, represente o célculo da massa do sélido
S na forma de um dnico integral triplo.

(b) [0.6 val] Calcule a massa de S.

11. Considere o dominio definido por:
3
L= {(m,y)€R2:x2+y2§4 ANy>2—x A yZ\S[:L“}
(a) [0.9 val.] Recorrendo as coordenadas polares, represente

x+y
~——Zdxd
// w2

na forma de um Unico integral duplo.

(b) [0.6 val] Calcule o valor do integral duplo mencionado na alinea anterior.

12. 1.2 val] Seja f : R® — R uma func3o continua e S C R? um conjunto compacto.
Mostre que existe (7,7, Z) € S tal que:

///Sf(x’y’ z)dzdydz = f(z,7,z)Volumes



