
MAT0211-45 - Cálculo III

Respostas da Lista de Exerćıcios 1

1. (a) É aberto; dado p no conjunto, a bola de raio r = 1−‖p‖ e centro
em p está inteiramente contida no conjunto.

(b) É aberto; dado (x, y) no conjunto, a bola de raio r = min{1 − |x|,
1 − |y|} está inteiramente contida no conjunto.

(c) Não é aberto; (0, 1) pertence ao conjunto, mas toda bola centrada
em (0, 1) de raio r tem (−r/2, 1) dentro dela mas fora do conjunto.

(d) Não é aberto; (0, 0) pertence ao conjunto, mas toda bola centrada
em (0, 0) de raio r tem (0, r/2) dentro dela mas fora do conjunto.

(e) É aberto; dado p no conjunto, a bola de raio r = min{‖p‖ − 1,
4 − ‖p‖} e centro em p está inteiramente contida no conjunto.

2. (a) ∂f
∂x

(x, y) = y2/(x2 + y2)3/2 e ∂f
∂y

(x, y) = −xy/(x2 + y2)3/2.

(b) ∂f
∂xk

(x) = 2
∑n

i=1
akixi.

(c) ∂f
∂xk

(x) = ak.

(d) ∂f
∂xk

(x) = 2xk.

3. (a) a · v/‖v‖.
(b) 2 x · v/‖v‖.

4. (a)

∂f

∂(−v)
(p) = lim

h→0

f(p − hv) − f(p)

h
= lim

h′
→0

f(p + h′v) − f(p)

−h′

= −∂f

∂v
(p) < 0.

(b) f(x) = v · x.

(c) Completamente análogo.
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5. (a) ∇f(x, y) = (2x + y3 cos(xy), 2y sen(xy) + xy2 cos(xy)).

(b) ∇f(x, y) = (ex cos y, −ex sen y).

(c) ∇f(x, y, z) = (2x, −2y, 2z).

6. −
√

6/3.

7. Pontos (−1, 0) e (1, 0), com direções (−1, 0) e (1, 0), respectivamente.

8. ∇f(1, 2) = (2, 2), e a derivada direcional é 10/
√

13.

9. (a)

∇r(x, y, z) =

(

x
√

x2 + y2 + z2
,

y
√

x2 + y2 + z2
,

z
√

x2 + y2 + z2

)

=
r(x, y, z)

‖r(x, y, z)‖ .

(b) f(x, y, z) = (x2 + y2 + z2) /2.

10. (a) −2/3.

(b) 0.

11. x + 2y −
√

5z = 0.

12. y0z0x + x0z0y + x0y0z = 3.

13.
{

x + y + 2z = 4

x − y − z = −1.
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