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I

(2,5) Justi�que que a seguinte série é convergente e calcule a sua soma:X
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II

Considere a função f : R2 ! R de�nida por

f(x; y) =

p
x+ y +

p
1� x2 � y2

(jxj � jyj) log (x=y) .

a) (1,5) Determine o domínio Df da função f e represente-o gra�camente.
b) (1,5) Dê exemplo de uma sucessão de pontos que pertença a Df e que

convirja para um ponto que não pertença a Df .
c) (1,0) Com base na alínea anterior justi�que se Df pode ser um conjunto

compacto.

III

1) Seja a função f : R2 ! R de�nida por

f(x; y) =

8<:
yx2

x2 + y2
se y 6= 0

k se y = 0
:

a) (1,5) Discuta a existência da derivada direccional
@f

@u
(0; 0), segundo um

vector genérico u, em função do parâmetro real k.
b) Faça k = 0.

b1) (1,5) Estude a diferenciabilidade da função f no ponto (0; 0).
b2) (1,5) Estude a continuidade da função f no ponto (0; 0).

2) (1,5) Utilize diferenciais para calcular um valor aproximado de

(2; 02)
2
+ 1; 97e2;02=1;97:
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IV

(2,5) Atenda à seguinte
De�nição: Seja U � Rn um aberto. Diz-se que uma função h : U ! Rn é

uma Mudança de Coordenadas em U se veri�car as seguintes condições:
i) h é de classe C1

ii) h é injectiva
iii) det Jh (u) 6= 0 8u2U .

Sabendo que as coordenadas cilíndricas (�; �; z) são de�nidas por

x = � cos � y = �sen� z = z,

prove que a função h : U ! R3 de�nida por h(�; �; z) = (� cos �; �sen�; z) é uma
mudança de coordenadas, com U =

�
(�; �; z) 2 R3 : � > 0, 0 < � < 2�, z 2 R

	
.

V

(2,5) Averigue, em função do parâmetro � com j�j < 1, a existência de
extremantes para a função

f(x; y; z) = �2ex
2
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2
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;

classi�cando-os, em caso a�rmativo. Justi�que se existem extremos globais.

VI

Considere a função u : R2 ! R de�nida por u (x; y) = 2x+ e�2ysen (2x).
a) (1,0) Mostre que u é uma função harmónica em R2.
b) (1,5) Determine uma função f holomorfa em C, tal que Re f = u.
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