MATEMATICA IV - 12 Semestre de 2023
42 PROVA 1 10/07/2023
Para a nota, fazer uma questao de cada PARTE.

’ PARTE A - Polinémio de Taylor e Pontos Criticos ‘

Questao 1 (2 Seja f : R?> — R uma funcdo de classe C? tal que
Vf(Z,7,Z) = (0,0,0) e a matriz Hessiana de f em (7,7,Z) é dada por
5 3 3
Hessf(T,y,z (3 1 2)
3 2 1

(a) Decida se o ponto (Z,7,%) € R3 é um ponto de méximo local, de minimo
local ou de sela de f.

(b) Apresente o polinémio de Taylor de 2a. ordem de f ao redor de (7,7, Z).

Questao 2 (2.0) Seja f(z,y,2) = 5 — 3x2cosy + 4sin’x + zz + 3yz +
\22e™ (x,y,2) € R3.

(a) Mostre que o ponto (%, %, %) = (0,0,0) € R? é um ponto critico de f.

(b) Tome A =1 e decida se o ponto (Z,7,%) é um ponto de méximo local,
de minimo local ou de sela de f. Justifique.

(c) Apresenteum valor de A € R de forma que o ponto critico (Z, 7, Z) tenha
classificacao diferente daquela que ocorre quando A = 1.

’ PARTE B - Integral de Linha ‘

Questao 3 (1.5) Calcule o trabalho realizado para mover uma particula da
origem do plano xy até o ponto A = (1,1) ao longo da curva (t) = (t,t?),
sob a acdo da forca F(x,y) = (zy, 2%y3).

Questao 4 (1.5) Calcule o comprimento da curva em R? parametrizada
por (t) = (cost,sint,t),t € [0, 27].

’ PARTE C - Integral Dupla e Integral Tripla ‘

Questao 5 (1.5) Uma piramide estd limitada pelos trés planos coordenados
e pelo plano x 4 2y 4+ 3z = 6.

Calcule o volume desse sélido usando para isso integral multipla (e nao
a féormula dada em geometria).



Questao 6 (1.5) Seja f: Q =[0,1] x [0,1] — R definida por

z+y, sex?<y< 22
flzy) = .
0, caso contrario.
Calcule o volume do sélido em R? limitado “inferiormente” pelo plano zy,
limitado “superiormente” pelo gréifico de f, cujas “faces laterais” sao par-
alelas ao plano xz ou ao plano yz.

’ PARTE D - Integral de Superficie

Questao 7 (1.5) Calcule a massa da placa que se encontra no primeiro
octante, determinada por z? = 2y, entre os planos ¢ = 2 e y = 1, com
densidade superficial de massa p(z,y, z) = z.

Questao 8 (1.5) Considere a semi-esfera S C R3 de centro na origem e raio
2 com z > 0, orientada com normal unitaria exterior & esfera.

Calcule o fluxo do campo vetorial F(z,y,2) = (22 + 52,2y + 52,72)
definido em R?, através de S.

’ PARTE E - Uso “Green”, “Gauss” ou “Stokes” ‘

Questao 9 (2.0) Calcule /(y + %y‘l cosz) dr + y3sinz dy, onde C é a
C

circunferéncia de centro na origem e raio 1 orientada no sentido anti-horario.

Questao 10 (2.0) Calcule o fluxo do rotacional do campo F(z,y,z) = (y —
x,yz, —xz) através da superficie formada pelas faces do cubo [0, 2] x [0, 2] x
[0, 2] que nao estao no plano zy, orientada com a normal exterior ao cubo.

Questao 11 (2.0) A esfera 22 + y? + 22 = 25 ¢ interceptada pelo plano
z = 3, que a corta em 2 sélidos. Seja V o menor desses sélidos, e considere
sua superficie S orientada pela normal exterior. Calcule [¢(zz,yz, 1).ndS.

’ PARTE F - EDOs lineares homogéneas ‘

Questao 12 (1.5) Ache a solugao geral real da seguinte EDO:
y/// o 43/” + 5y/ —0.

Questao 13 (1.5) Ache a solugao geral real de
d N2 d . d'\3 ,d . d%\3
(% — 2@) o <£ - 32@) o <£ + 32@) [y] =0,

isto é, da equacao diferencial linear a coeficientes constantes cujo polindémio
caracteristico é p(\) = (A — 2)2(\ — 3i)3(\ + 31)3.



