A64 CALCULO

1. (a)x = predadores, y = presa; o crescimento € restrito apenas

pelos predadores, que se alimentam apenas da presa.

(b) x = presa, y = predadores; o crescimento € restrito pela ca-
pacidade de suporte ¢ pelos predadores, que se alimentam
apenas da presa.

3. (a) A populagio de coelhos comeca em cerca de 300, aumenta até
2 400, e entdo decresce de novo para 300. A populagio de ra~
posas comega em 100, decresce para cerca de 20, aumenta para
cerca de 315, decresce para 100 e o ciclo comega novamente.

(b) R F
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9. (a) A populagdo se estabiliza em 5 000.
(b) (i) W = 0, R = 0: populagdes zero
(i) W = 0, R = 5000: na auséncia de lobos, a popula¢do de coe-
Thos é sempre 5 000.
(ili) W = 64, R = 1 000: ambas as populagdes sdo estdveis.
(¢) As populac@es se estabilizam em 1 000 coelhos e 64 lobos.

Testes Verdadeiro-Falso

I. Verdadeiro 3. Falso 5. Verdadeiro 7. Verdadeiro
Exercicios
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(b) 0,75676
(¢) y==xey= —x existe um méximo ou um minimo local

T.y= = V@ F 27 T O)

|3.x=C—l2y2

5. y= (—lzx2 C)e ™"

_ 1 2
.y =2x(nx) + 2x
2 000
1+ 19¢7"

9. Hi)=5¢"

;=560 (b)t=10In;~335
0.1¢

17.() L) = L, — [L, — LO))e™

I5. (a) P() =

-0.2

(b L(¢) = 53 — 43e

19. 15 dias 2klnh+ h=(—RIV)t+C

23. (a) Estabiliza em 200 000
(b) (i) x = 0,y = 0: populagdes zero
(ii) x = 200 000, y = 0: na auséncia de pssaros, a populagio de
insetos € sempre 200 000.
(iii) x = 25,000,y = 175: ambas as populagdes sio estéveis.
(¢) As populagdes se estabilizam em 25 000 insetos e 175 pdssaros.

(d)

x A{insetos) (pdssaros) A y
45 000 1 L9250
35000 péssaros 200
25000 4 +150
15000 insetos 100
50
5000+
0 t
25. (a)y = (Uk) coshkx + a — l/kou
y = (1/k) cosh kx — (1/k) cosh kb + h (b) (2/k) senh kb

7.20°C
(¢) Ndo

(b) 2 7007 ~ 8 482 m’; 471 m’/h

1. (9%5h

13. 2+ @y —67=25
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7. (a) y (b) x =y —5"~2, 33. (a)x=2cost,y=1—2sent,0<r<2w
/57:2) -3=y=11 (b)x=2cost,y:1+28ent,0$tS67r
(c)x=2cost,y=1+2sent, 72 =t =372
(,;2()' Y < 37. Acurvay = e gerada em (a). Em (b) € gerada apenas a parte
\ com x = 0 e em {c) obtemos apenas a parte com x > 0.
) ]/4\ (e _‘3) 41. x=acos B,y =bsenb, (Clay + (yz/bz) = 1,elipse
KO =4 3. "
2a
2. (@ yy=1-x,x=0
' ©,1) =0 o >

45. (a) Dois pontos de intersecgo

|

4

B
2, .2 \‘-/
1. @x" +y=1x=0 13.(a)y = lx,y>1

() y (b) ' -y

©.D

(b) Um ponto de colisdo em (—3,0) quando t = 37/2
(c) Ainda existem dois pontos de intersec¢do, mas nenhum

0 X
ponto de colisdo.
©, =) 47. Parac = 0, existe uma cispide; para ¢ > 0, existe um lago cujo
2 tamanho aumenta & medida que ¢ aumenta.
15.(a)y = 1/x,x >0 17. @y — = 1y=1 d
® (b) 3 !
' 1
) 4 1 1
0
(){ 15 0 m 15
0 X -3 -1

. . . . 2, .2 49. Ouando n aumenta, o nimero de oscilagdes aumenta; a e b de-
19. Se move no sentido anti-hordrio ao longo do circulox™ + y" =1 Q 0 a, 0 ndmero de oscilagdes aumenta; a ¢ b de

de (—1,0)a(1,0)

21. Se move trés vezes no sentido hordrio em torno da elipse
(x2/25) + (yz/4) = 1, comegando e terminando em (0, -2)

23. Estd contida no retingulo descritopor 1 < x<4de2=<y=3.

terminam a largura e a altura.

1. SI3F—1) 3.(2sentcos (int + 1)

5 y 27. y

z / 7 \l,zé 5 y=-x 7.y =2x+1
/ ©.1) =1 9. y=-x 20
—1,0) x =0 5 x
=0 0. 1) r=-1

\ 10} / 10

29. 3

< . 1+ 21,3/(40,6>0

3 o -
13. —e e (1 —¢), <0
15. —5tg t,—%sec“z‘, w2 <t <3mwl2

17. Horizontal em (6, = 16), vertical em (10,0)

1o v

3. (b)x=-2+5y=T—-8,0=<t=<1
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{9. Horizontal em (i\/,:z, *+1) (quatro pontos), vertical em (£2, 0)

21,

23.

27.

31. wab 33.3—¢
37. [IV1 + 47 di=3,1678
39. [*"V3 = 2sent — 2cos tdr =~ 10,0367 4142 -2
43. —vI0/3 + In(3 + V10) + v2 — In(1 +v2)
45. V2 (" 1)
8
-25 25
0
47. &+ 11—
21
-1 21
1
49. 6123053  51.6v2,v2
55. (2) L t & [0, 4]
~15 15
~1i5
(b) = 294
57. [12m(+ Del Vet + DX+ 2 + 2) dr = 103.5999
59. Lr(247 V13 + 64) 61. Sud’
65. Lm(949 V26 + 1) 71 4

CALCULO

1

06,2); (567, )

25.y=x,y = —x

v

7.5
<

~
N
N
N
N
l 0
7
3 4

Ve
e
—1 ~
s

1
o0
in

(a) d sen 0/(r — d cos 0)

27 9

29. (22.3). (=2, -4
35, 2577 + wd

63. 59,101

(b)

(1,5m/4), (=1, 7/d)

)

1. (@)
2, 773), (—2, 47/3)
(©)
(1,3m/2), (—1, 57/2)
3. (@
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5. (a) (i) (2V2, 77/4)
(b) () 2, 27/3)
7.
.
13. 2V3

.
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.

(ii) (—2v2, 37/4)
(i) (=2, 57/3)

15. Circulo, centro O, raio 2
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27.
29.

33.

37.

41.

45,

49.

53.

APENDICES il A67

em @ = 27 — sen ' (—1/c)

. Circulo, centro (0, %), raio 12 63. Horizontal em (3/\/5, 77/4),(—3/«/5, 37/4); vertical em (3, 0),
. Reta horizontal, 1 unidade acima do eixo x 0, 7/2)
S =5 23.r= —cotg S 25.r =2 0 . .
' se{r; o » b ! 3 cotg 6 cossec ' ¢ cos 65. Horizontal em (12 7r/3), (0, ) [o polo]. e (12 571'/3); vertical em
@6 =ml6  (b)x= N @.0), (%, 2773), (£, 4m/3)
(13) 67. Horizontal em (3, 7/2), (1, 37/2); vertical em (2 +2v3, a).
(12 + —12\/577 - a) onde a = sen”’ (*—‘2 + %x@)
© 69. Centro (b/2, al2), raio Va® + b*/2
=T > 71, 26 73. 35
35.
2N
0 -34 — 18
-3 3
=26 =25
39. ! ’ =
\\ // =7 75. 7
~ \ // ~ £
- // \\ o -7 ﬁ 7
/// \\ %y
43.
0=3 =% -7
\\\\o“ /// 77. Por rotaciio anti-hordria de um angulo #/6, 7/3, ou & em torno
ATORN OO da origem.
- h 1 79. (a) Uma rosdcea com n lagos se n for impar e 2n lagos se 71 for par
47, 0:;31 9=1 (b) O ntimero de lagos ¢ sempre 2n
\ /
| N / 81. Para 0 < a < l,a curva é oval e ela desenvolve uma covinha
\ / - ‘e
o 3\, 3.0 quando ¢ — 1. Quando a > 1, a curva se divide em duas par-
p tes, uma das quais tem um lago.
// \\
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} 9. Zm 1. 4
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[ 55. (a) Para ¢ < —1,0 lago
| interno comeca em 13. 7 15, 37
! § = sen” ' (—1/c) e termina em 3
oy 0 = — sen” ' (—1/c); para _
0= %
| ¢ > 1, ele comega em - 6
| - P
: 8 = + sen” ' (—1/c) e termina -3
~__

59. —m

61.

1
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17. Lo 19. 2 2l —3V3  23.im+ 143

25. (4 @/3) + 2v3 2.7 29. 27— 43

3. ta—1 33.1-1+2 35. % (m + 3v3)

37. (%, 77/6), (%, 577/6), ¢ o polo

39. (1,6) onde 8 = /12, 57/12, 137/12, 177/12 e (—1, §) onde
60 = Ta/12, 117/12,197/12, 237/12

41. (—;\/g,w/S),eo polo

43. Intersec¢do em 8 = 0,89,2,25; drea =~ 346  45. 7

47. S+ )P - 1) 49.29,0653 51.9,6884

53. % 55. (b) 27(2 — V2)

5.

9.

(—2,3),(—2,5),y=1 7.(—2,— D, (=5, -1, x=1

¥

15

19

23

25.

27.

. (1, %3),(1, =V5)
1 1.3

-1lo 3 x

(1-3)

. (£12,0),(%13,0),

5
= 2
Y= =nt

. (@, -2), (2, -2);
(3=v5, —2);
y+2=+2x - 3)

G—v5. -2

Pardbola, (0, —1), (0,— 4%

Elipse, (+v2, 1), (=1, )

x = —y, foco (—+,0), diretrizx = £

4

1. (£4,0),(£2V3,0)

13.(0, £5),(0, £4)

,VT ¥
2 _focos )
‘// ¥
—4 0 4 X
-2 *_3 0 3x
-5

2

-

ER
17. 2 + 5 1, focos (0, /5y

21.(0, £2), (0, =2v2),

y=*x

29. Hipérbole, (0, 1), (0, —=3); (0, =1 £/5)  3Lx*= —8y
33 yY=—-12(x+ 1) 35.y" = 16x
2 2 2 T
37. L+.Z_= 39_L+u_:}
25 21 12 16
2 Y 2 2
PTG M k. /R S Y. S A
12 16 9 16
32 2 2 2
g5, O _GEES g 2 Yy
25 39 9 36
x2 72
49. + =
3763600 3753196
xZ 2
51, (2) L _ = (b) ~ 320 km

55. (a) Elipse

32400 57 600

(b) Hipérbole

(¢) Nenhuma curva
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APENDICES ||| A69

1

(b)yr=
1 — 2sen(@ — 37/4)

19. Acelipse € quase circular quando
e estd proximo de O e se torna
mais alongada quando e ~> 17

Eme = 1,acurva se torna
uma pardbola.

8
25 = 226 X 10
1+ 0,093 cos b
27. 35,64 AU 29.70 X 10’ km 31.3,6 X 10°km

i

e i
Testes Verdadeiro-Falso

1.Falso  3.Falso 5. Verdadeiro 7.Falso 9. Verdadeiro
Exercicios
lLx=y —8y+12 3.y=1l/x
y ¥
(0,6), 1=—4
.1, (1,1),6=0
—
x X
5. x=t,y=\/t_;x=t4,y=t2;
x=t1g’t,y=tgr,0 <t <2
7. (2 (b) (3v2, 37/4),
g (—3V2,77/4)
\2—2"
0
(—2,243)
9. 11
(3 e

’ -
Z—(1.0)
2, m
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2

i7. r = ———
cos § +senf

21. 2

+ + +
25, 1+ sent ’ 1-+cost sc;:nt 27. (%,%)
1+ cost (1 +cost)

29. Tangente vertical em

Ga, £5v3a),(=3a,0); T

tangente horizontal em

(avo)’(—’lz_a’iz 3 a) (-3a,0) ) @0

o) x
31. 18 33.(2, =w/3) 38, 5(m— 1)
37. 2(5v5 - 1)
39. W+ 1 —Vart + 1 +ln(27r+\/47r2+1 )
2T T+ VT

41. 471295w/1024

43. Todas as curvas tém a assintota vertical x = 1. Parac < —1,a
curva se curva para a direita. Em ¢ = —1, a curva € a reta
x = 1.Para —1 < ¢ < 0, ela se curva para a esquerda. Em
¢ = 0 h4 uma cispide em (0, 0). Para ¢ > 0, existe um laco.

47.(=2,3),(—1,3)

247

45. (£1,0),(x3,0)

0' X
49. TP A S
725 8/5
¥ (8y — 399)° 4
53, 4 X TP o 5o —
25 160801 3+cosf

57. x = a(cotg 6 + senfcos 8),y = a(l + sen’6)

am Y

[-33, 5] X [-1.2)
(@ Em (0,0)e (3, 3)

2° 2

(b) Tangentes horizontais em (0, 0) e (%, %/A‘,); tangentes Verticajg
em (0,0) e /4,3/2)
@ ¥ (@

W |

CAPITULO 11

Abreviagdes: C, convergente; D, divergente
. (a) Uma sequéncia é uma lista ordenada de nimeros. Ela tam-
bém pode ser definida como uma fung¢io cujo dominio € o
conjunto dos inteiros positivos.
(b) Os termos a, tendem a 8 quando 7 se torna grande.
(¢) Os termos a_se tornam grandes quando # se torna grande.

3. 08,096,0992,09984,099968 5.-3.3, 1.5~ %

B w
7. 3,59,17,33 9.4 =1/2" ll.a =51-3
13. a, = (-2 15.4, 23,42, & yes: 4
17. 1 19.5 21. 1 23.1 25.0 27.D
29. 0 31.0 33.0 35.0 37.1 39.¢°
41. In2 43.D 45.D 471  49.3
51. D 53.0

55. (a) 1060,1123,60,1 191,02, 126 248, 1 338,23 ®)D
57. ~1<r<1

59. Convergente pelo Teorema da Sequéncia Mondtona; 5 < L <8
63. Nio mondétona; ndo
69.13 +V5)
o, 11

61. Decrescente; sim
65. Decrescente; sim 67.2

71 () (1 +5) 73.(2) 0

. (a) Uma sequéncia é uma lista ordenada de ntimeros enquanto
uma série € a soma de uma lista de nimeros.

(b) Uma série é convergente se a sequéncia das somas parciais

for uma sequéncia convergente. A série é divergente se ela

)
10

()

ndo for convergente.

3. —2,40000, —1,92000,
—2,01600, —1,99680,

i

[

—2,00064, —1,99987, L
-3

—2,00003, —1,99999,
~2.,00000, —2,00000;
convergente, soma = 2
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-2

13. @2+ -4 —5x—4  (b)1,5625 X 10°
15. @1+ 2~ 1) =+ — 1P+ 50— 1) (b)0.000097

17. (@ 1+ 4 (600015 19.(@1+x  (b)0,00006

2

21. @ — = (5)0,042 23.0,17365 25. Quatro

6

27. —1,037 <x < 1,037 29. —0,86 <x < 0,86

31. 21 m,ndo 37. (c) Eles diferem por cerca de 8 X 107 km.

Testes Verdadeiro-Falso

1. Falso 3. Verdadeiro 5. Falso 7. Falso
9. Falso 1t. Verdadeiro  13. Verdadeiro ~ 15. Falso
17. Verdadeiro 19. Verdadeiro

Exercicios

3.D 5.0 7.¢% 9.2 11.C

=

13.C 15.D 17.C 19.C 21.C 23.CC
25. AC 27.%  29.w/4 3l.e° 35.09721
37. 0,18976224 erro < 64 X 107

41. 4,[-6,2) 43.0,5,{2,5,3.59)

45. 1 § (—1)"[ L (x - £)271 + ———\/—g——(x - E)2"M ]
2 =0 (2m)! 6 @n+ ! 6

"

47. 3 (-1¥LR=1 49.3 = R=1
n=0

n=t N
@ x3n+4
51. (“l)"'-—————-—,R:OO
2 @n + 1!
1, 21:5:9---- n—73) .
53. -5 +”§l e ,R=16

n

55. C+1Inlxl + 3

a=1n - n!l

57. @1+ i@ —D -t D+ Ha— 1

5.

9.

13.

() 0,000006

151/5! = 10,897,286,400
(b)Osex =0, (1/x) — cotg x se x # k, k inteiro

(@)s, =341, = 1/3",p, = 413" ©33
3 2
(1,1, I.In L
(I-x :
() %ﬂ(e—(nﬂ)pﬁ _ e—rm/S) (b ng_?’"

CAPITULO 12

EXERCICE

4,0, -3) 3.O;R

5. Um plano vertical que
intercepta o plano xy na
retay=2—x,z2=0
(veja o gréfico a direita)
7. |PQ| = 6, |QR|= 2510, |RP| = 6; tridngulo isdsceles
9. (a)Nio (b) Sim
I X +@— 1)+ @+ 1)’=16
G-+ @+ 1)’=16,x=0
13. x— 3 (v — 8+ (z— 1)’=30
15. (3,—2,1),5
17. (3,4,4).V312 19. (), £94, 185
2. (-2 + G+ -6 =36
O -2+ G+3+E@—6=4
@G-+ +3+@-6'=9
23. Um plano paralelo ao plano xz e quatro unidades 2 esquerda dele
25. Um semiespago consistindo em todos os pontos & frente do
planox =3
27. Todos os pontos sobre ou entre 0s planos horizontais z = 0
ez=6
29. Todos os pontos sobre ou dentro da esfera com raio V3 e centro 0
31. Todos os pontos sobre ou dentro do cilindro circular deraio3e
eixo no eixo y
33. 0<x<5 35 7 <i+y+7<R

‘__,—4—




37.

I5.

25.

29.
3.

(@2, 1,4 (®)

14x — 6y — 10z = 9, um plano perpendicular a AB

PAGINA 740

(a) Escalar (b) Vetor (c) Vetor (d) Escalar

B - e -1
AB = DC,DA = CB,DE = EB,EA = CE

utv
v
© v+w
w
v :
a={—4,-2)
y
A(2,3)
B(-2, 1
A/\0 '
a
a={(2,0, -2)
A(0,3, 1) 6.-2)
(~1,4
{5,2)
]

. (2, —18),(1, —42),13, 10
. —i+j+ 2k, —4i + j + 9k,V14,v82

3., 7. . 0.
—_\/5__81+75_—éj 23.%1-{;]4-%1(
(2,2V3) 27. ~15,32 m/s, =12,86 m/s

100 V7 = 2646 N, ~139,1°
VI 250 ~ 35,4 km/h, N8°W

APENDICES 1| A75

33, T, ~ ~196i + 392, T,~ 1961 + 392

35, (i +4)MVT 37.0
39. (a), (b) @s=31=75
¥y
sa
a
<
0 x
b
th
41.

1. (b),(c), (d) ttm significado
3. 14 5.—5 7.32  9.—-15

)] 1
Hou-v=,u-w=—7

)

- 5
== 95° 17. cos™' =~ §1°
( V1015 )

19. cos_l(———-—) ~ 101° 21. 45°,45°,90°

23. (a) Nenhum dos dois (b) Ortogonais
(c) Ortogonais (d) Paralelos
25. Sim 27. (i — j — K3 [ou (=i + j + k)V3]
3 1
29. —=,—=, —=;65°,56°,45°
SR
31, 2,2,%,73°,65°,149°

33. 13, 1V/3, 11W/3; 55°, 55°, 55°
35.3,8,-9)  31.3.(5.5% -9

52 5 497 49 49

39. IV2121—5j+5k

1921

43. (0,0, —2v10 ) ou qualquer vetor da forma (s, 7, 3s -2/10),
s, te R

45. 144] 47.560 cos 20° ~ 5261 49.%

51. cos”'(1W3) = 55°

EXERCICIOS 12.4 % PAGINA 754

o

1. 2i—j+3k 3.15i—3j+3k 5.2i—j+ 3k

7. Yi-275+7k 9.0 iLi+j+k

13. (a) Escalar (b) Sem significado (c) Vetor
(d) Sem significado (e) Sem significado (f) Escalar

I5. 24; entrando na pagina  17.¢5, =3,1),(=5.3, - 1)

19. (=216, —11V6, 1V6 ), {26, 1V6, —1V6)

27. 16 29. (a) (6,3,2) Ok
3L (a) {13, —14,5) (b) 5390
33. 82 35.3

39.108sen 80°= 10,6 N-m




i7.
19.
23.
27.
31
35.
39.

43.
49.
53.
55.
57.
59.
63.
65.
67.

. x=1+t,y=—1+2t,z=1+t;x—1:(y+l)/2=z—1
. Sim

@G- DD =0+92=0c— 6)/(—3)

. =~417N 43. (b) V9773 (¢) Cilindro parab6lico com a geratriz paralela ao eixo x
. (a)Ndo (b) Nédo (c) Sim 3. Cilindro eliptico 5. Cilindro parabdlico

(a) Verdadeiro (b) Falso (¢) Verdadeiro (d) Falso
(e) Falso (f) Verdadeiro (g) Falso (h) Verdadeiro
(i) Verdadeiro (j) Falso (k) Verdadeiro

r=(~2i+4j+10k)+t(3i+j*8k);
x=—2+3t,y=4+t,z=10—8t

r=(i+6k)+t(i+3j+k);x=l+t,y=3t,z=6+t
. _ 7. Superficie cilindrica
x=1-5t,y=3,z=2—2t;x 5125‘—2‘2—,)’23

x=2+2,y=1+352=3-45
=2 =2y—2=(+3I4H

® (=1, ~1,0,(~ $,0,= .0, =3.3) 9. (@x=ky =2 =1k, hipérbole (k # 1)
y = k,x*— 72 =1 —k, hipérbole (k # = 1);

r) = Q2i-j+4K) +i2i+Tj-3K0=r=<1 e Ro 1+ citculo

Paralelas 21. Reversas (b) O hiperboloide ¢ girado de modo que ele tenha eixo no eixoy
2 +y+5z=1 25.x+y—z=-"1 (c) O hiperboloide ¢ transladado uma unidade na diregdo do
2x—-y+3z=0 29.3x —T7z= -9 eixo y negativo

x+yt+tz=2 33. —13x + 17y + Tz = —42 11. Paraboloide eliptico com eixo no eixo x

33x + 10y + 4z = 190 37.x—2y+4dz= -1

(1,0,0) 45.(2,3,1) 47.1,0,—-1
Perpendiculares 51. Nenhum dos dois, = 70,5°
Paralelos
@x=1,y=-1z=t ®) cos"(j—)z 15.8° ]
33 15. Hiperboloide de duas folhas

x=1,y—2=~—z2
x+2y+2=5 61. (x/a) + (/b) + (2Jc) = 1
x=3ty=1-12=2-2t

-

P e P, sdo paralelos, P, e P sdo idénticos

V61/14 69. % 71.5/(2V14) 75. W6

(a) Pardbola
(b) Cilindro parabdlico com geratriz paralela ao eixo z




i7.

21.

29.

31

33, x2+@_TZ)' + (- 3=1

35.

37.

. Paraboloide hiperbolico

Elipsoide

VII 23.11 25. VI 27. VIII
B | .
9 4 36 Q?
Hiperboloide de duas folhas 0.0.6)
com eixo no eixo z 7%
x 0,0.~6y
b
X 2 2
S 4 A
6 3

Paraboloide eliptico com vértice
(0,0,0) eeixono eixo x

2

Elipsoide com centro (0, 2, 3)

G+ D'=E-2+ -1
Cone circular com vértice

(2, —1,1) e eixo paralelo

a0 eixo y

39.

AT
GO N
TR
SR
e

APENDICES

X + ¥ i Z
(6378,137)"  (6378,137)°  (6356,523)

47. () =1

(b) Circulo

K
K&
Sioteteds
RAXKID>
““ ‘0‘0.0. 0",
R ““:‘ ooooo,,:,:z,'

DRSNSt s e ete%etes rorrssi
It 4
NN 22

(c) Elipse
51.

7
Z:
72424

2
TS
S
::::ts‘
SORISOTSS
st s
e
SR
RS
S

Testes Verdadeiro-Falso
3. Verdadeiro 5. Verdadeiro
i1. Falso 13. Falso

1. Verdadeiro
9. Verdadeiro
17. Verdadeiro

15. Falso

Exercicios

I @G+ 1D+ -2"+@E—1)=69
®E-2+@E—- 1 =68,x=0
(¢c) Centro (4, —1, —3),raio 5

3. u-v=3v2; |uXx v|=3+v2; para fora da pagina

5. —2,—4 .02 ®-2 (02
9. cos”'(H) =71° I (2) (4, —3,4)  (b) V412

13. 166N, 114N

15, x=4~3t,y=—-1+2t,z=2+3t
17. x=-2+2t,y=2—t,z=4+5¢

19. —dx+3y+z=-14 21.(1,4,4)

5. x+y+z=4

I

23. Reversas
27. 2226
29. Plano

31. Cone

45. —4x = y2 + 7, paraboloide

7. Verdadeiro

o
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33. Hiperboloide de duas folhas

. 3-15m

3. @GE+D(—20=0Q— N — 1) =(z— e+ 1)

O F+y =r+lz=1

CAPITULO 13

35. Elipsoide

©,1.2)

o
=N

(c) 4m/3

15. = (20,300 <st<s Lix=1y=2,z=3,0=sr=1

17. () =3t + 1,2t — 1,5t +2),0 <1t
x=3t+1,y=2t—1,z=5+2,0

19. VI 251V

L;
=<1

23.V
27. (0,0,0),(1,0, 1)

29.

31

33.

37. r(f) =i+ 27— Dj+ 3¢ + Dk

39. x=2cost,y=25ent,z=4coszt

r(4.5) r(4,5)-r(4)

r(42)
r(4,2)—r4)
P
r(4)

(), (d)
r(4.2)—-r{4)
0.2
r(4,5)— 1(4)
0,5

r{4.5)

1+ Q0
r(4.2) ™

r(4)

41. Sim




r'é

s T() =
@ Ir'(4)]

i g A+ R —r1(4).
©r'@d) = Ihl_rg —h T

3. ) r'() = (1,21
5. (@,© 7.(a), (c)
y
(Z.4)
/0 . r(7)
\j (5) *

0 1 X

®)r'(t) =costi—2sentj (b)r'() =i+ 3"

9. r'(f) = (tcost+ sent,2t cos 2t — 2t sen 2ty

I () = 4e" k 13. (1) = 201 + [3/(1 + 391 k
15. r'() = b + 21c 17. (15262, 6/V262, 1/262)
19. 2j+7k

21. (1,214,374, (1V14, 214, 3V14),{0, 2, 61), (6¢, —6t, 2)

23, x=1+5t,y=1+4t,z=1+ 3

25, x=1—-t,y=tz=1—1¢

27. x=t,y=1—t,z=2t

29 x=—w—t,y=mw+t,z=—mt

31. 66° 33.4i—-3j+5k 35.i+j+k
37. i+ Fj+ (¢lnr— Dk + C

39. Fi+rj+ G- Hk

45. 2rcost+ 2sent— 2costsent

1. 20v29 3.e—¢! 5.5 (13" —8)  7.153841

9. 12780
13. r((s)) = %9 si+ (1 - 7;’_~g~s)j + (5 + %s)k

1. 42

I5. (3senl1,4,3cos 1)

17. (a) {(2W29) cos t, 5V29, (21V29) sen 1),
(—sent,0, —cos 1) (b);z9

19. (@) (7, 26, 2/ + ), (2,2 — £, =20/(F + 2)

21. 2/(4F + 1) 23.

27. 2/(4x° — 8 + 5)”

31. (—3In2, 1¥2); tende a 0

(b) 2/ + 2)°

] 19

25. <4/

29. 15vx /(1 + 100"
33. P (b)13,07

APEMDICES /| A79

35. 3. aéy=f(),béy = k(x)

6v4 cost — 12 cos ¢ + 13
(17 — 12 cos H**

M miiltiplos inteiros de 27

0 P 4 6w ¢

a6y 8.G59.(-5 3 -0 (-3 53)

45, y=6x + m,x + 6y = 67

(s = B (-
5

N

39. «() =

K(1)

N/

-/

5

49. (—1,-3,1) ST 2 +4F+ 1)

59. 207 X 10°A=~2m

. @18i—-38j—07k,20i—24j— 06k,
28i+18j—03k,281+08j—~04k
®24i—-08j—05k,2,58

3. vin=1{1) y
a() = (2,0) o] 2
lv(t)] = VaF + 1 a(l)
of T x
\
5. v()=—3senti+ 2costj ¥
a(f) = —3costi—2sentj (0,2)\?\\"(%’) (%ﬁ)

[v(H)] = VS sen?s + 4 2@ 0
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v(if) =i+ 2t]
a() =2j
v = V1 + 47

(1,2:,36,(0,2,60), V1 + 4 +9r

CAV2i+djoe 'k djre ke

. é(cost —sen Hi + (sent + cos1) j+ (¢ + DK,
é[—2senti+2costj+ (t+ Z)k],e'm

vy =tit+2ajrkrO=(3F+1)i+j+rk

C@rn = (3 i+ —sent+ D+ (5 jeos20)k
(®

5 0y
x —200 10

19. r=4 200 = ti— 1+ 3k, V(D] = V257 + 2
23. (a) =22 km (b) = 3.2km (¢) 500 m/s
25. 30 m/s 27.~ 102, ~7938

29. 13,0°< 8 < 36,0°,554° <0 <855

31. () 16m (b) = 23,6° rio acima

20 12

0 \ } 40
0 40
N

-4 ~12
33. 61,6 35.0, 1 37.¢—e V2
39. 45 cm/s’, 9.0 cm/s” 4f.t=1
cAPITULD 13 REVISAO = PAGINA 809
Testes Verdadeiro-Falso
1. Verdadeiro 3. Falso 5. Falso
7. Verdadeiro 9. Falso 11. Verdadeiro
Exercicios

I. (a)

(b)r'() =i— wsenmt j+ wcos mk,
J

r'(t) = —r cos Wt — 7 sen 7t K

() =4costi+4dsentj+ (S —4cos Nk, 0=1<=2mw
. oLi- @)+ @Mk 7. 86,631 9. m/2
L@ DV A+ T
() (21,1 — i, =27 — OWF+ 4F + 21 + 52
@©VE T 4F+ 20+ 521 + £+ 1)
RV a 15.x — 2y +27 =0
L vio=(1+mni+j-e'k,
Wl =v2+ 2t + (nef+ e a0 =(ni+e 'k

. (a) Cerca de 0,8 m acima do solo, 18,4 m do atleta
(b)y=63m (c) =19,1 m do atleta

(@) v = wR(—sen wr i+ cos wt j) (cya= w'r
(2) 90°. U/(29)

(a) ~ 0,25 m para a direita do lado da mesa, = 4.9 m/s
(b) = 59°
56°

(¢) = 0,56 m para a direita do lado da mesa

CAPITULO 14

EXERCICIOS 14.1 = PAGINA 825
1. (a) —27; uma temperatura de —15 °C com vento soprando a
40 km/h d4 uma sensacdio equivalente a cerca de —27 °C
sem vento.
(b) Quando a temperatura ¢ —20 °C, qual velocidade do vento dé
uma sensacio térmica de —30 °C? 20 km/h
(¢) Com uma velocidade do vento de 20 km/h, qual temperatura
d4 uma sensacdo térmica de —49 °C? —=35°C
(d) Uma fungfio da velocidade do vento que da os valores da
sensacdio térmica quando a temperatura € —5 °C
(e) Uma funcfio da temperatura que dd os valores da sensagdo
térmica quando a velocidade do vento € 50 km/h
3. Sim
5. (a)7,7; um vento de 80 km/h soprando em mar aberto por I5h
criara ondas de cerca de 7,7 m de altura.
(b) £ (60, 1) é uma fungéo de ¢ que dé a altura das ondas produ-
zidas por ventos de 60 km/h soprando por 7 horas.
(c) f (v, 30) é uma fungdo de v que dé a altura das ondas pro-
duzidas por ventos de velocidade v soprando por 30 horas.
7. @4 R ©0,®
9. e ®{EyNz=2+y}

. {(.yly=—x}

(©)[1,%)
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13, {(el5x+ )7 < 1) 27. g =44y ] 29.c =V + 7,
paraboloide eliptico metade de cima do cone

I5. {(x,»|-1=sx=s1,-1

17. {(x, My = x +1}

2

19. {(, .|+ Y+ 7< 1}

39, (v~ 20 =k

¥y ¥

X
21. z = 3, plano horizontal /
. 4321 0 1234

43, y=ke "

N

1 23. 4x + 5y + z = 10, plano

25,00

25. z =y + 1,cilindro parabélico
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49.

51,

55.
61.
63.

65.

67.

69.

71.

73.

cALcuLo
y
) -
2 R
A
v S B
i A9 N S
: it S 2
XA X7 (R
o & .;?/’\%x\\\t‘%gl,zz” " "I ;’II;/I;/;/’
- “}\ 2 'ZZII i "I”I;;//fﬂf
Y 33
@C I 57.(aF ®I 59.(@B (b)VI
Familia de planos paralelos

Familia de hiperboloides de uma ou duas folhas com eixo
no eixo y

(a) Translada o gréfico de f duas unidades para cima

(b) Amplia o grifico de f verticalmente por um fator 2

(c) Reflete o gréfico de fem relagfo ao plano xy

(d) Reflete o gréfico de fem relagio ao plano xy e a seguir trans-
lada-o 2 unidades para cima

Sfparece ter um valor maximo de cerca de 15. Existem dois pon-
tos de méximo locais, mas nenhum ponto de minimo local.

Os valores da funcdo tendem a 0 quando x, y se torna grande;
quando (x, y) se aproxima da origem, f tende a = ou 0, de-
pendendo da dire¢o de aproximagio.

Se ¢ = 0, o gréfico é uma superficie cilindrica. Para ¢ > 0, as
curvas de nivel sdo elipses. O grifico se curva para cima & me-
dida que nos afastamos da origem e a inclinagfio aumenta
quando ¢ aumenta. Para ¢ < 0, as curvas de nivel sdo hipérbo-
les. O gréfico se curva para cima na dire¢do y e para baixo, ten-
dendo ao plano xy, na dire¢@io x produzindo uma aparéncia de
sela préximo a (0,0, 1).

c=-2,0,2 75.(b) y = 0,75x + 0,01

i
5.
13.
21.
23.

25,

27.
31
35.
37.
43.

3.

5.
7.
9.
i

Nada; se f for continua, f(3,1) = 6

5
3.-2

2025 7. % 9. Nio existe tl. Ndo existe
0 I5. Ndo existe 17.2 19.1
Nio existe

O gréfico mostra que a fungo tende a nimeros diferentes ag
longo de retas diferentes.

h(x,y) = (2x + 3y — 6)*+ V2x + 3y — 6;

{0 2% + 3y =6}

29. {(x, »)] y # x*}

33 {(, I+ Y >4

Aolongodaretay = x

{G,nly =0}

{29l y=0,y #V¥+ 2}
{1 (x, ) #* 0,0}

39.0 41. -1

(a) A taxa de varia¢dio da temperatura quando a longitude varia,
com a latitude e o tempo fixados; a taxa de varia¢do quando
apenas a latitude varia; a taxa de variacfio quando apenas o
tempo varia.

(b) Positiva, negativa, positiva

(a) f, (—15, 30) = 1,3; para uma temperatura de —15 °C e velo-
cidade do vento de 30 km/h, o indice de sensagio térmica au-
menta de 1,3 °C para cada grau que a temperatura aumenta.
f(—15,30) = —0,15; para uma temperatura de —15 °C e ve-
locidade do vento de 30 km/h, o indice de sensagfo térmica di-
minui de 0,15 °C para cada km/h de aumento na velocidade do

vento.
(b) Positiva, negativa ©0
(a) Positivo (b) Negativo
(a) Positivo (b) Negativo

C:f;b:f:‘,a:f;
f(1,2) = —8 = inclinagdo de C|,f(1,2) = —4 = inclinacdo
de C,




13. f=2x+2x,f, =2y +x

I5.
17.
19.
21.
23.

25. f(r,5) = 72;’-—-5 + (P + O, f(r,9) = 5
r

27.
29.
31

33.
35.

37.
39.
43.

45.
47.

49.
51

f(x.y) = 3.£(x,y) = 8’

9z/9x = €7, 8z/dy = 3xe”

3z/0x = 20(2x + 3y)’ 9z/dy = 30(2x + 3y)’
£ y) = 290 + Y, £ (%, ) = —2x/(x + y)’

dw/da = cos a cos B, dw/df = —sen a sen B
2,

2rs
S rr+s

duldt = (1 — wit), dulow = €
fi=z— leysz",fv = - 15)c2yzzl‘,fZ =x- 20)c2y3z3
dwldx = 1/(x + 2y + 3z), ow/dy = 2/(x + 2y + 32),
dwl/dz = 3/(x + 2y + 3z)
duldx = y sen” '(yz), duldy = x sen” '(yz) + xsz\/l_——_;z?_,
duldz = xyz/\/l_—:gz—zT
f= yz:2 tg(y). f, = xyzzt secz(yt) + 37 tg(yt),
£.= 2z tg0n). f, = xy'7" sec’(yn)
dulox, = x/m
% 41. %
fy) =y =3y, %)) =2y =%
9z _ 3yz — % dz _3xz— 2y
dx 2z—3xy dy 2z-—3xy

I s
1-!-y+y2212

ax_ 1 +y+y2z2’ay

@f' ). 9'0) ®Ff &+ f'x+y
fo= 60 + 245y, f = 15 + 8’ = [ f, = 20xy’

APENDICES /| A83

53. w, = v?'/(u2 + vz)m, w, = —uvlG + VY =
w,, = wl’ + v’y

55. 7z, = —2x/(1 +x7), 7, =0 =z,,z = —2/(1 +y")’

61. 12xy, 72xy

63. 24 sen(4x + 3y + 2z), 12 sen(dx + 3y + 22)

65. 0°(2senf + 6GcosB + rfsenf) 67.4/(y + 22)3,0

69. ~122,~168,~2325 81.R'R;

vu?

87. Nio 89.x=1+¢ty=2,2=2-12t
93. 2
95. (a)
4 N
4 2.3 5 5 3.2 4
_xy+t4xy —y X =4y = xy
b) fix,y) = =t f (X, ) =
( -fr( Y ( x2 + yz)z f; Y (x2 + yz)z
© 0,0 (e) Ndo, ja quefw efvx n3o sio continuas.

RN
RN
RO
AN

By S

1. 2x+ 4y—1
19. —2x-Iy+%;2846

23. 2T +0,3H — 40,5; 44,4°C
25. dz = 3x* In(y)dx + (2x'ly)dy
27. dm = 5p*q’dp + 3p°q’dg

29. dR = B cos yda + 2af cos ydB — a8’ sen ydy
31. Az =0,9225,dz=09 33. 54 cm’

37. 72m’ 39. L ~0059

1
17

I5.1 —my
3 2 5 .
2l.:x+Sy+ 5769914

1 2 2
I3.-9-x-3y+ 5

35. 16cm’
41. 23%

PR T T

. 4Qxy +)F = 3 2xy)f

3. mcosxcosy— (senxseny)/(2 \/5
5. €F[2t — (al7) — (2x/2)]
7

9z/ds = 2xy° cos t + 3x°y sen t,
0z/0t = —2sxy’ sent + 3sx’y’ cos ¢
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9. 37/ds = £ cos B cos b — 2st sen O sen ¢,
9z/dt = 2st cos B cos ¢ — s sen 6 sen ¢

9z ,< s )
1., ==¢lrcos § — ——===send
ds V2 + £
iz—=e’(scos€— —f—-—vsené))
ot T+t
13. 62 15.7,2

Ou _ oudx | oudy dw_ dudx  oudy

ar 9x at Ay dr ds  oxds Ay ds

ou _ oudx | oudy

ot dx ot dy or

dw _ 0w dr 9w ds  dw O
ox  9r 8x ds 9x At 9x

ow _ ow dr , dwds , dw ot
dy ar dy ds dy ot dy

21. 85,178,54 23. 5, % 25. 36,24,30
32 o v
27. _‘i&’l_z__y 29, SeOu »+ e"
x = 2%y sen(x — y) — xé&’
3 3yz — 2x 3xz — 2y
T2z - 3xy’ 2z — 3xy_
33. 1 h ynz‘; 27 - z 22
1+y+yz 1+y+yz
35. 2°C/s 37. = 0,33 m/s por minuto
39. (a)6m’s (b) 10 m*/s (c) 0 m/s
41, =~027Ls 43. —1/(12v3) rad/s

45, (a) 0z/dr = (3z/9x) cos 6 + (3z/dy) sen B,
37/06 = —(9z/0x)r sen 6 + (3z/dy)r cos 0

51. 4rs 3°z/0x" + (4r2 + 4s2)622/ax6y + 4rs 622/6))2 + 2 dz/dy

1. =~ 0,008 hPa/km 3. =~ 0,778 5.2 ++/3/2
7. @ VF(x,y) = (5" — 128y, 10xy — 4x)  (b) (—4,16)
(©) 172/13

>

() (1,12,0) () =%
17. 9/ (2V5)

9. (a) (e, 2xze™*, 2xye™)

11, 23/10 13. —8~7/10  15.4//30
19. 2/5 21 4v2,(—1,1) 23.1,{0. 1)
25. 1,(3,6,—2) 27. () (—12,92)

29. Todos os pontosnaretay = x + 1 31.(a) 40/(3\/3)
33. (a) 3213 (b) {38, 6,12) (c) 2v406  35. %
39. (yx+y+z=11 byx—-3=y—-3=z-5
x—2 y-1_ z+1
41, (a)dx —Sy~z=4 (b) =< =
yoe 4 -5 -

43. x+y—z=1 O®x—-1=y=—z

45, 47.(2,3),2x + 3y =12

¥

N

2x+3y=12—

Vf(3,2)

53. Nio 59.x = —=1-10t,y =1~ 16t,z =2 — 12¢

63. Seu ={a,b)ev = {c,d),entio af, + bf, e cf, + df, s¥o co-
nhecidos, de modo que podemos resolver as equacdes lineares
paraf e f\ .

EXERCICIOS 14.7 8 PAGINA 884

1. (a)ftem um minimo local em (1, 1).

(b) ftem um ponto de selaem (1, 1).

Minimo local em (1, 1), ponto de sela em (0, 0)
Maximo f(—1, ) = 11

Minimo f (0, 0) = 4, pontos de sela em (iw/i, -1)

v N oUW

Ponto de selaem (1, 2)
1. Minimo f(2, 1) = —8, ponto de sela em (0, 0)
13. Nenhum 15. Minimo f (0, 0) = 0, ponto de selaem (*1,0)

17. Minimo f(0, 1) = f(a, —1) = f (27, 1) = —1, ponto de sela
em (7/2,0), (37/2,0)

21. Mnimos f(1, =1) = 3,f(~1,=1) =3
23. Méximo f (#/3, 7/3) = 3v3/2,

minimo f (57/3, 57/3) = —3\/3/2, ponto de sela em (m, 7r)
25. Minimos f(—1,714,0) = —9,200,1(1,402,0) = 0,242,
ponto de sela (0,312, 0), ponto mais baixo
(=1,714,0, —9,200)
27. Miximos f(—1,267,0) =~ 1,310, (1,629, =1,063) = 8,105,
pontos de sela em (—0,259,0), (1,526, 0),
pontos mais altos (1,629, £1,063, 8,105)
29. Miximo f(2,0) = 9, minimo f(0,3) = —14
31. Miximo f(*1,1) = 7, minimo f(0,0) = 4
33, Miximo £ (3,0) = 83, minimo f(1,1) =0
35. Madximo f(1,0) = 2, minimo f(—1,0) = —2
37.

39. V3 41.(2,1,v5), 2,1, —V5) 43, 0 1% 10

37 3° 3

45, 8r3/(3\/§) 47. % 49. Cubo, comprimento da aresta ¢/12
51. Base quadrada de lado 40 cm, altura 20 cm  53. LB/(?n/g)




= 59,30

i

3. Nenhum méximo, minimos f (1, 1) = f(—1,—1) =2

5. Maiximos f(*2, 1) = 4, minimos f(*2, —1) = —4

7. Miximo f(1,3,5) = 70, minimo f(—1, —3, —=5) = =70
9. Méximo 2/v/3, minimo —2/4/3

Il Méximox/g minimo 1

13. Méximof(3, 5, 7. 3) = 2, minimo f(—+, ~5 33 = 2
15, Max1mof(1,«/_, -x/_)= 1 +2\/_,
minimo £ (1, —v2,v2) = | — 2v2

17. Madximo %, minimo —‘z
19. Maximos f(+ 142, T1/2v2)) = ¢,
minimos £ (=172, = 1/(2V2)) = ™

27-37. Veja os Exercicios 39-49 na Secdo 14.7.

39. L/(3V3)

41. Mais prox1mo(,, > 7) mais longe (—1, —1,2)
43. Midximo =~ 9,7938, minimo =~ —5,3506

45. (a) ¢/n (b) Quando X, =x, ==X

n

CAPITULO 14 REVISAD ® PAGINA 297
Testes Verdadeiro-Falso

I, Verdadeiro 3. Falso 5. Falso
7. Verdadeiro 9. Falso 1. Verdadeiro
Exercicios

—x =1} 3.

Lo A{ly>

0
s [t

. (a) = 3,5°C/m, —3,0°C/m
(b) = 0,35°C/m pela Equacio 14.6.9 (a Defini¢iio 14.6.2 d4
~1,1°C/m.) (c) —025

13. £ = IN2x + ' f, = yW2x + )7
I15. g = tg_lv.gU =y/(1 + v

APENDICES ||| AS5

17. T,=In(q + ¢, T, =pllg +€), Tr =pelig+e)
19. f. =24xf = —ZnyHf”= -

—2

21 f, = k(k = DX f = kT ‘4’” =f.
f =l ly[’_m 1 fa’ fn I - I)XAyl—-ZZm’
f‘; - lmxkyl 14,’" l_f;y,j-zz —

m(m — Dx'y'z" 2

25. (a)z=8x+4dy+1

27. (a)2x — 2y —3z=3 (b)

29. (a)dx—y—2z=6
D)yx=3+8t,y=4—2t,z=1—4¢

31 (2,5.-D,(=2,—-5, 1
33. 60x + 2y + 27 — 120, 38,656
35. 20°(1 + 6p) + 35y (pe + &) + 47 p cos p + sen p)
37. —47,108 3. 2 Wy xd(2Vh),2) 45 £
47. V14572, (4,2 49. ~ 2 nés/mi
51. Minimo f(—4,1) = —11
53. Mdximo f(1,1) = 1; pontos de sela (0, 0), (0, 3), (3, 0)
55. Maximo f(1,2) = 4, mfnimo f(2,4) = —
57. Miéximo f(—1,0) = 2, minimo f (1, =1) = —3, pontos de
sela (—1,=1),(1,0)
59. Méximo f(=v2/3, 1W/3) = 2/(3v3),
minimo f(=v2/3, — 1//3) = —2/(3v/3)
61. Maximo I, minimo —1
63. (£37", 372, 23" (37 37V w3l
65. P2 —3), P3 — V3)/6, PV3 — 3)/3

PROBLEMAS QUENTES B PAGINA 902

-

2

L L'W? 1w
7. V6/2,3v212

3.(a) x = w/3, base = w/3 (b) Sim

CAPITULO 15

EXERCICION 15,1 = PAGINA 912
(a)288  (b) 144

(@7 2=4935 (1O
(@ -6 (135
U<V<L
(a)~248 (b)Y 155

1. 60 13.3

5. 1,141606,1,143191, 1,143535, 1,143617, 1,143637, 1,143642

o e NN W -

7. 261,632/45 9. Z1n2
17.9In2
S =3)

1. 500y°,3x 3.10 5.1
1. 0 13. 7 IS5,
19. 23 -1-L1x 21




