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Nome Completo:

Instrucoes:

1. Nao é permitido o uso de equipamentos eletronicos, consulta ou comunicar-se com outras pessoas,
além do aplicador da prova. O nao cumprimento dessas regras resultard no anulamento da prova.
(Desligue o celular e coloque-lo na mochila!)

2. Respostas sem justificativas ou que nao incluam os calculos corretos e necessarios nao serao conside-
radas na corre¢ao. Enumerem as péginas e escrevam o nome na folha da prova.

3. Durante a prova é proibido sair da sala e o consumo de comidas.
4. A duragao da prova é de 1 hora e 40 minutos, a prova s6 pode ser entregue apds 40min do inicio.

5. As dicas e as sugestoes sdo somente para ajudar na resolucdo da questdo, elas ndao substituem os
passos na resolugao da questdo. Vocé precisa argumentar e escrever na prova o seu raciocinio me
mostrando que entendeu a matéria.

Questao 1 (1,6 pts). Descreva e esboce o maior dominio possivel para que as expressoes abaixo
tornem funcoes:

In(xy — 1) 2 —y? — 17)

a) flx,y) = . b) g(x,y) = arcsen
@) Jlay) = (b) glz.y) (=4
Dica para o item (b): O dominio da funcao arcsen é o intervalo [—1, 1].

Questao 2 (1,0 pts). Verifique a existéncia do limite abaixo. Se existir, encontre o valor do limite:

. 22(yz — 3)?
lim
(z9,2)—(0,1,2) sen?(zyz — 3x)

Dica: Encontre as funcées f: Dy CR — Re g: Dy C R? = R tais que a expressao acima dentro limite
fica na forma f(g(z,y,z)). Obtenha o valor ug := lim, y ) (0,1,2) 9(%, Y, 2) e use a propriedade de que:

li _
(fﬂay,z)l—>m(0,1,2) f(g(x, Y, Z)) ugfulo f(u)

para verificar a existéncia do limite acima e encontrar o seu valor.
Questao 3 (3,0 pts). Considere a fungao f : R? — R definida pela expressao:

(1 —cosx)y )
fag=d Erge TETDED, @y #0,0)

]-7 (I7 ):(0,0>
(a) (1,0 ponto) Mostre que a fungao f é continua no ponto (0,0).
(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor gradiente V f(0,0) da funcao f no ponto (0,0).
(¢) (1,0 ponto) Mostrar que f nao é diferencidvel no ponto (0,0).
Sugestao: Para nao complicar as contas, separe a funcao f em soma de duas fungoes f = f1 + fo, com:

(A—cosz)y
filz,y) = 222 (x,y) # (0,0).

0, (z,y) = (0,0).



No item (a) mostre que fi e f2 sdo continuas em (0,0). No item (b), calcule V f1(0,0) e V f2(0,0), use a
propriedade V fi + Vf, = V f.

Dica para o item (a): Separe a fungao f; = g1 - g2 num produto de fungées. Mostre que g; é uma fungao
limitada e mostre que lim; ) (0,0) g2(z,y) = 0. Depois aplique o Teorema de Anulamento.

Dica para o item (c): Tente mostrar que f; nao é diferenciavel em (0, 0).

Questao 4 (2,4 pts + 1,5 bonus). Considere a funcio f : R* — R definida pela expressio:
2(z% + y*)z

f(:c,y,z) = $4+2x2y2+y4+22’ (x7y7z)7é(0,0,0)

0 (z,y,2) = (0,0,0).

(a) Escolha somente um dos items (al) ou (a2) abaixo para fazer:

(al) (1,6 pts). Determine e esboge o conjunto de nivel 1 e 0 da funcao f.

(a2) (1,6 pts + 1,0 bonus). Determine a expressao geral de um conjunto de nivel k da fungao
f e esboge esses conjuntos. Separe nos casos k>0, k =0e k <0.

(b) (0,8 pts) Prove que a func¢do f nao é continua no ponto (0,0,0).
(c) (0,5 bonus) Encontre uma curva y(t) com v(0) = (0,0, 0) e satisfazendo:

lim f((1)) = 1.

Dica para os itens (al) e (a2): Para encontrar o conjunto de nivel k, resolva a equacao f(x,y,z) = k
(vai dar uma equacao de segundo grau com relagao ao varidvel z). Isole o z nessa equagdo para obter a
definic¢ao explicita do conjunto de nivel k£ # 0. Estude o caso k = 0 separadamente.
Dica para o item (b): Use o item (al) ou (a2), observe por onde o conjunto de nivel estd passando, use
isso para mostrar que f nao tem limite no ponto (0,0,0).
Questao 5 (2,0 pts + 1,0 bonus). Considere a fungao H : R? — R definido por:
H(r,0) = F(x(r, 0),y(r, 9)),
onde F: R? - R é uma funcao continua de duas varidveis e
x(r,0) =rcos e y(r,0) =rsenb.
Sabendo que:
(a) (1,0 pts) Calcule o vetor gradiente VH (r, 6) da fun¢do H no ponto (2, %) e escreva a expressao
matricial da transformacao linear que define a derivada H’ (2, %) nesse ponto.
(b) (0,5 pts) Escreva a equacao do plano tangente ao grafico da fungao H no ponto (2, o H (2, E) ),
sabendo que H (2, %) =1
(c) (0,5 pts) Use a derivada definido no item (a) para estimar o valor de H(2.003,1.047).
(d) (1,0 bonus) Sabendo que:

O*F *F
F:ch<x7y) = Fym(l’,y) =0 e W(xay) = a_y2<x7y)

2

H
para qualquer (z,y) € {(1, V3), (1, —V3), (V2 \/5)} Calcule o valor de % (2, %)

Dica para os itens (a) e (d): Usar a Regra da Cadeia, substituir os valores das derivadas de acordo
com os dados acima e calcular os valores pedidos. Se vocé substituiu os valores e aplicou as férmulas
corretamente, o restante é uma conta direta.

Dica para o item (c): Observe que § ~ 1.047.

Boa Prova!



