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1. No inicio de um exame tomografico, um paciente recebeu 27 g de um determinado
elemento quimico, sob a forma de contraste endovenoso, por forma a melhor identificar
as anomalias existentes.

(a) [0.5 val.] Recorrendo ao modelo de decaimento exponencial, modele matematica-
mente a situac3o descrita, definindo o problema de valor inicial que lhe corresponde.
(b) [0.5val.] Determine a solu¢do do problema de valor inicial definido na alinea anterior.

(c) [0.5 val] Determine o tempo de meia-vida do elemento quimico administrado, sa-
bendo que ao fim de uma hora restavam apenas 26.9 g do mesmo.

2. [1.5 val] Determine a familia de solucdes da equacdo diferencial ordindria de primeira

ordem:

22

? + Pyt = yyle”
3. Considere a fungdo f : R%\ {(0,—2)} — R definida por
fla,y) = 2(y + 2)log(a? + (y +2)°) + =

(a) [1.0 val] Mostre que é possivel prolongar f por continuidade a (0,—2) e defina a
respectiva funcdo prolongamento, f.
(b) [1.5 val] Mostre que f é diferencidvel em (0, —2).

(c) [0.5val] Determine uma aproximagio de primeira ordem ao valor de f(0.02, —1.999).

v.s. f. f.



4. Seja f :R%\ {(0,0)} — R? a fungdo definida por

f(z,y) = (e"arctg(z + y) , log(z* + y°) cos(z’y)).

(a) [15 val] Justifique que f é diferencidvel em R?\ {(0,0)} e calcule a respectiva
matriz jacobiana.

(b) [1.0 val.] Considere ainda uma funcdo g : R? — R, de classe C!(R?). Sabe-se que
Vg(1,0) =[1 2] e que Vg(&,0) = [—1 3]T. Justifique que go f é diferenciavel
em (1,0) e calcule V(g o f)(1,0).

5. [15val] Sejam f: R? — Reg: R? — R funcdes de classe C2(R?). Considere a mudanca
de varidveis definida por x = u+ v e y = uw — v. Sabendo que f(x,y) = g(u,v) e que

2 2
% + g—y’; = 0, mostre que:
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6. Considere a equacdo
sen (ezgy + 3z — 1) + arctg(zz + y?) = —1
(a) [1.0 val] Mostre que esta equagdo define = como fungdo implicita de y e z (x =

#(y, 2)) numa vizinhanca de (0,0, §). Justifique detalhadamente a sua resposta.

(b) [1.0 val.] Determine, justificando, ¢’(37_2)(0,g).

7. [15 val] Uma caixa tem um dos seus vértices no ponto (0,0,0) e todas as arestas
paralelas aos eixos coordenados. Se o vértice diagonalmente oposto ao vértice localizado
em (0,0,0) pertencer ao primeiro octante e ao plano definido por 3z + 2y + z = 1, qual
a posicao deste vértice que maximiza o volume da caixa?

8. Considere o dominio plano D, definido por
D= {(:c,y) ER?*: 2?2+ <INy<zAzx> 1}

(a) [1.5 val] Usando coordenadas polares e recorrendo a um dnico integral duplo, re-
presente o calculo da drea do dominio D.

(b) [1.0 val] Determine o valor da drea de D.

9. Considere o paraboldide de equacdo z = 22 + 52 e seja S o sélido definido por:
S = {(x,y,z) eR:0<z<2?+ PN’ + 2+ 22 §2}

(a) [1.5 val] Usando coordenadas esféricas, represente o volume do sélido S na forma
de um dnico integral triplo.

(b) [1.0 val] Calcule o volume de S.

10. 1.5 val] Seja f : R®™ — R uma fungdo diferencidvel e considere z, € R"™. Seja
{v1,...,vm} um conjunto de vectores de R” tal que para cada u € R" existem re-
ais ndo negativos asq, ..., q;, que satisfazem

m
u = E V5.
=1

Mostre que se
Vi(z) v >0,Vie{l,...,m}

entdo x, é um ponto estacionario de f.



