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(5.0) 1. Seja F um campo de vectores de classe C? definido em R3.
(a) Defina rotacional de F.

(b) Defina divergéncia de F.
- - - 0? 0?02
(c) Mostre que rot(rotF) = grad(div F) — V2F | onde V* = Ere + @ 52

(6.0) 2. Considere o sistema de equagoes e” “+yv+3=0, e’ —au=0.
(a) Mostre que o sistema define, nas condigoes do teorema das fungées implici-
tas, (u,v) como fungao de (z,y) numa vizinhanga do ponto (g, yo, o, Vo) =
(1,2,1,-2).
(b) Calcule a matriz Jacobiana (ou o diferencial) da funcao, g, definida na alinea
anterior no ponto (1, 2).

(c) Justifique que g é localmente invertivel e indique sem calcular |J,-1(1, —2)|.

3 7
. . Seja C' a curva de equacdo cartesiana z =2 +vy, —az?+y*=
6.0) 3. Seja C d a0 cartesi 5 5 =1
(a) Identifique o lagrangiano que lhe permite calcular os pontos de cota méxima

de C.

(b) Sabendo que os pontos candidatos a extremante sao
+(0,V7/2,V7/2), +(1,1/2,3/2), +(V6/6,V6/2,19v6/36),

resolva o problema enunciado na alinea anterior. Justifique convenientemente
a sua resposta.

(c) Verifique que = = \/%cost, Yy = \/7/2sint, z=(7/6)%? cos® t+V7/2sint,
t € [0,27] é uma parametriza¢ao da curva C. Calcule um vector tangente a
C no ponto (1,1/2,3/2).

[e.9]

(3.0) 4. Considere o integral / e ' cos(zt) dt .

( ) Verifique que é uniformemente convergente para todo o x € R.

) Calcule / dit / cos (xt) dx.
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(4.0) 1. Considere o sistema de equagoes fi(x,y,2) =0, fa(x,y,2z) =0, onde f; e fo sdo

duas funcoes reais definidas em R? por
f1<$7y72> :Z—|—I2+y2—2, fQ(nyvz) :2y—|—2—2

(a) Mostre que o sistema define, nas condigoes do teorema das fungées implici-
tas, y, z como fungdes de x numa vizinhanga do ponto (¢, yo, 20) = (0,0, 2).

(b) Verifique que grad f; x grad fo # Ogs, para todos os pontos que verificam o
sistema.

(c) Justifique que o sistema define uma curva diferenciavel C' em R3, que passa
pelo ponto (0,0, 2).

(d) Determine as equagbes paramétricas da recta tangente a curva C' definida

pelo sistema dado, no ponto (0,0, 2).

(4.0) 2. Considere a curva C' de equagoes cartesianas
z=—2"—y*+2, y+z=2.

(a) Identifique o lagrangiano que lhe permite determinar os pontos de C cuja
distancia a origem das coordenadas é maxima ou minima.
(b) Mostre que

r=cost, y=1+sint, z=-2sint, te€[0, 27],

define uma parametrizagao da curva C.
(c) Justifique que o problema enunciado na alinea (a) é equivalente a determinar

os extremos da funcao real de variavel real de expressao analitica
f(t) =2+ 2sint +4sin’*t, t €0, 27].

Resolva o problema enunciado em (a).

+o0
(2.0) 3. Considere o integral / eV da.

0
(a) Verifique que o integral dado é uniformemente convergente para todo o y €
RT.
Indicagao: Justifique que pode usar como funcao de comparacgao e *.
+oo +oo

b) Calcule d e v dz.
( y

0 0
Indicacao: Justifique que pode usar coordenadas polares.
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(6.0) 4. Considere a curva C' de equagoes cartesianas
z=—2" =y +2, 4+2=2,
e o campo de vectores, I, definido em R3 por F(x,y,2) = (y+ 2,z + 2, 2+ ).

(a) Estabelega o integral que lhe permite calcular o comprimento de C'.

(b) Verifique que o campo de vectores F' é conservativo e determine uma fungao
real, f, definida em R? tal que grad f = F.

(¢) Mostre que /C(y+z)d:c—l—(x—irz)dy—l—(:c—iry)dzzo.
(d) Mostre que // F(z,y,2z)|1ndS=0,onde T =T, UTy com
T
v = {(z,y,2) €ER®: 2= —2® — > +2, 2y+2>2},
T, = {(z,9,2) eER®: 2< —2 —¢y* +2, 2y+2=2},

e 1 é o vector normal unitario, exterior a 7.

(e) Estabelega o integral duplo que lhe permite calcular / / F(z,y,z)|ndS.
T>

(2.0) 5. Considere o campo de vectores, F', definido em R*\ {(0,1,0)} por
F(z,y,2) = (y — 1, —x,2x).
(a) Determine as curvas integrais de F.

(b) Determine a superficie que verifica
0z 0z

(9—1)%—1‘@:21‘,

e que passa pela circunferéncia de equacio 22 + y* = 1 no plano z = 1.

(2.0) 6. Considere a equagao com derivadas parciais de segunda ordem

9*u 9 u 9*u ou ou
2 . p ey
8x2+ 0xdy 38y2+ 8x+68y 0

(a) Classifique-a.

(b) Mostre que uma mudanca de varidvel que reduz a equagao dada a forma

canénica ¢ {=x+y, n=3r—y.
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1. (a). Pode ver-se que f1(0,0,2) =0 = f»(0,0,2) e como fi, f5 sdo fungdes polinomiais,

0
sao de classe C*(IR?). Temos entdao que provar que M #0, i.e.
oy, 2) (0,0,2)
L .
9y 2) |02 (0,0,2)
1. (b). Vimos na alinea anterior que o ponto (v/2, 2, —1) verifica o sistema dado. Além
ik
disso, grad fi xgrad fo = |22 2y 1| =2(y—1,2,2x), que é o vector nulose x = 0, y = 1.
0 2 1
Como os pontos da forma (0, 1, z) ndo verificam simultaneamente as duas equagoes dadas,
i.e. f1(0,1,z) = 0 implica que z =1 e f5(0,1,1) =1 # 0, temos o pretendido. |

1. (c). Da alinea (b) sabemos que fi, fo sdo fungoes diferencidveis funcionalmente inde-
pendentes, que verificam f;(0,0,2) =0 = f5(0,0,2), pelo que o sistema define uma curva

diferencidvel que passa por (0,0, 2), que denotaremos por C. ]

1. (d). Seja Py = (0,0,2). Como um vector tangente a C' em P, é dado por
U= grad fl(PO) X grad f2(P0) = (—2, O, O) ,

temos que a equacao vectorial da recta pedida é
PeR?: BP=ti teR,
e portanto as equagoes paramétricas da recta sao dadas por
r=t,y=0,z2=2,teR. |

2. (a). O problema proposto ¢ o de

ext F(x,y,2), com F(x,y,z)=ax*+1y>+ 2.
(z,y,2)eC

Aplicando o método dos multiplicadores de Lagrange, construimos a funcao auxiliar,

lagrangiano

gz, y,2) =2+ + 22 = Mz + 2t +y = 2) — M2y +2 - 2),



e determinamos os seus pontos criticos, que verificam

4+t +yP=2, Y+ 2=2, ie. (z,9,2)€C. |
2. (b). O sistema de equagoes dado é equivalente ao
PHy-1)7=1, 2=2(1-y),
que em coordenadas cilindricas tem a representacao dada. |

2. (c¢). Tendo em atengao a representagdo paramétrica da curva C' dada na alinea (b)
vemos que o problema

G (z,y,2) = X7 (t), com f(t)=Fop(t),
onde ¢ ¢ a fungao vectorial definida em [0, 27] por ¢(t) = (cost, 1+sint, —2sint). Pode
agora ver-se que a expressao analitica de f é dada por f(t) = 2 + 2sint + 4sin®¢.

A funcao real de variavel real f é diferenciavel e esta definida num intervalo fechado,
logo atinge ai o seu valor maximo e o seu valor minimo. Assim, os extremantes de f estao
no conjunto de pontos formado, pelos pontos criticos de f, juntamente com os extremos
do intervalo de definigao de f, i.e. 0 e 27.

Os pontos criticos de f sao
t €]0,2n[: cost(l +4sint) =0, i.e.

te{n/2, m+6y,37/2,2r — 0y} onde Oy €0, /2] tal que §, = arcsin 1/4.

Comparando os valores de f nos pontos criticos mais os pontos 0 e 27, vemos que o
méximo de f é atingido em 7/2 e é igual a 8, e o minimo de f é atingido em 7+ 6, e
21 — 6y e é igual a 7/4.

Da anélise aqui realizada concluimos que as solugoes do problema inicial sao,

F(0,1,—2) = 8 — méximo e F(+v/15/4,—1/4,1/2) = 7/4 — minimo. |

3. (a). Os integrais

Foo 2 2 oo 2 2
/ eV dx, e / eV dx
0 1

1
sao da mesma natureza pois diferem do integral paramétrico definido / eV d .
Agora para z € [1,+oo[, x < 2%, e como a funcao de expressao anah’gica flx)=€e7¢
uma monotona decrescente, temos que P <e " xell, ool
Por outro lado, / - e * dx = 1/e, donde pelo critério de Cauchy, podemos concluir
1

que o integral paramétrico é uniformemente convergente em R™T. ]



3. (b). A aplicagao vectorial definida em [0, 7/2] x [0, +o00[ por ¢(t,7) = (rcost, rsint),

é bijectiva sobre R™ x R™ e o seu jacobiano é r. Assim,

400 400 s o /2 400 )
/ dy/ e v Y dm:/ dt/ e "rdr,
0 0 0 0

pelo que o seu valor é 7/4. [ |

4. (a). Vimos na alinea 2. (b) que uma parametrizacao para a curva C' vem dada por
r=cost, y=1+sint, z=—-2sint, t€][0, 27],

pelo que um vector tangente a C' em cada um dos seus pontos estd definido por T =

(—sint, cost, —2cost). Assim o integral procurado esta definido por

2m
/||f||dt: V14 4cos?t dt. |
c 0

4. (b). O campo de vectores F' é conservativo se rot F' = Ogs. Por definicéo

i j k
— o) o) 0
rot f' = PP 30 92
y+z x+z z+y
Pelo que rot F' = (0,0,0). Daqui se conclui que existe uma funcdo real de classe C

definida em R? tal que F(z,vy, z) = grad f(z,y, 2), i.e.

of _ of _ of _
%—erz, 9y =x+z, EP =r+y.

Da primeira condi¢ao obtemos por primitivacao relativamente a variavel x que existe uma
funcdo real de classe C', h, tal que f(z,y,2) = (y+ 2)z + h(y, 2). Derivando em ordem &
variavel y e comparando com a segunda condicao inicial temos, que existe uma funcao real
de classe C', g, tal que h(y, z) = yz + g(z). Assim, f(x,y, 2) = vy + x2z +yz + g(2), para
alguma funcio real de variavel real g de classe C'. Derivando esta funcdo em ordem &
variavel z e comparando com a terceira condicao inicial temos que g = ¢ com ¢ constante
real arbitraria. Pelo que um exemplo de funcao f procurada tem expressao analitica

f(z,y,2) = 2y + 22 + y2. u

4. (c). Vimos na alinea anterior que existe f € C' tal que F' = grad f. Assim se provar-

mos que a curva diferenciavel C' é fechada temos o pretendido. De facto,

/C(y+z) dx+(m+z)dy+(:t—|—y)dz:/oﬁgradfogp(t)Dcp(t)dt

onde ¢(t) = (cost, 1+sint, —2sint), pelo que este integral é igual a fop(27) — fo(0).
Agora, facilmente se vé que p(27) = (1,1,0) = ¢(0), pelo que temos o que queriamos

demonstrar.



Alternativamente, esta mesma conclusao pode tirar-se da anédlise realizada na alinea
2. (b), pois vimos que a curva C' é uma elipse de equacdo z° + (y — 1) = 1 no plano

z=2(1—-y) (cf. figura 1), logo é uma curva fechada. [

4. (d). Como T é uma superficie que delimita um sélido (cf. figura 1), e F' é uma fungao

vectorial de classe C'(int T) estamos nas condigoes do teorema da divergéncia. Assim,
//F(x,y,z)]ﬁds—/// divF dV =0. |
T int(T)
4. (e). A superficie T» admite a seguinte parametrizagao
x=rcost, y=1+rsint, z=—2rsint, (t,r)€[0,2x] x[0,1].

Assim, o vector normal a T5 vem dado por

- (|0, 2)| |0(z2)| |O(z,y)
= = (0,2
" (‘ o | o | o |) = 2T
e portanto o integral toma a forma
2 1
/ dt/ [(rcost —2rsint)2r 4+ (rcost +rsint + 1)r] dr = . |
0 0

5. (a). Na alinea 1. (b) vimos que grad f; x grad fo = 2F, pelo que as curvas integrais

de F' virao dadas por
4+t tyt=c, 2yt z=cy, ¢, €R, taisque F(x,y,2)# (0,0,0).

Nao entrando em consideragdo com os dados contidos na alinea 1. (b), determinamos
as curvas integrais a partir das solucoes funcionalmente independentes do sistema de
equacoes diferenciais lineares

de dy d=z
y—1 —r 2z

Da primeira equacdo obtemos —2?/2 = y*/2 — y + ¢, i.e. 2° +y* — 2y = ¢; e da segunda
2y + z = ¢5. Note-se que que provamos ja a independencia funcional destas duas solucoes
(cf. alinea 1. (a)). |

Ficura 1. Curva C



5. (b). A solugao geral da equagao dada adimte uma representacao na forma z = —2y +

(2 +y* — 2y), com ¢ € C'. Por forma a verificar as condicdes do enunciado temos

l==2y+(1-2y), ie P(1-2y)=2—(1-2y),
e portanto ¥(t) = —t + 2, donde se conclui que a superficie procurada tem equagao
24ty =2 u

6. (a). Trata-se de uma equagao com derivadas parciais de segunda ordem hiperbdlica,
pois A = (1) — (=3)(1) =4 > 0. u

6. (b). Sabemos que a mudanga de varidvel procurada, é determinada a partir das
solugoes funcionalmente independentes da equacao diferencial de primeira ordem,

dy 2 dy

— ) —-2—=-3=0,

dx dx
donde se conclui que &(z,y) =y — 3z e n(z,y) = y + = é a mudanga aconselhdvel para a

reducao a forma canénica da equacao dada. [
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(3.75) 1. Considere o sistema de equagoes

fl(I7yaz) = 07 f2(x7y7 Z) = 07

onde f; e f, sdo duas funcoes reais definidas em R® por

fl(iC,y,Z) =1 + (y - 1)2 +Z2 —4, fQ(xvyvz) = '%2_'_ (y_ 1)2 —32%.

(a) Mostre que o sistema dado define, nas condi¢oes do teorema das fungoes
implicitas, x e z como fungoes de y numa vizinhanca do ponto (\/5 , 2, —1).

(b) Justifique que o sistema dado define uma curva diferencidavel C no hiperplano
R2x] — oo, 0], que passa pelo ponto (vV2, 2, —1).

(c¢) Determine a equagao cartesiana do plano tangente a superficie S definida pela
equacao z° + (y — 1)? = 32% no ponto (\/5, 2, —1).

3.75) 2. Considere a curva Cy C R? x [0, co| de equacoes cartesianas
( , quag
P (y—172+22=4, 22+ (y—1)* =327,
(a) Identifique o lagrangiano que lhe permite determinar os pontos de Cy que

maximizam e minimizam a funcio g(z,vy, z) = (10 —x —y — 2)/V/3.
(b) Mostre que

x=+3cost, y=1++3sint, z=1, tel0, 27,

define uma parametrizacao da curva Cj.
(c) Justifique que o problema enunciado na alinea (a) é equivalente a determinar

os extremos da funcao real de variavel real de expressao analitica
f(t) =8/V/3 — (sint +cost), tel0,2n].

Resolva o problema enunciado em (a).

t
d
(2.5) 3. Considere a funcao real definida em |0, +oo[ por f(t) = / °

0 L2412
(a) Calcule o limite tliin f).

¢ dz
(b) Calcule (0] integral /0 m .
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(6.5) 4. Considere a curva C; C R*x] — oo, 0] de equacdes cartesianas
2+ (y—1)02+22=4, 22+ (y—1)* =322,

e o campo de vectores, F, definido em R3 \ D por
11—y x
F = 3
onde D = {(z,y,2) e R*: =0,y =1}.

(a) Estabelega o integral que lhe permite calcular o comprimento de C}.

(b) Estabelega o integral que lhe permite calcular o volume da regiao 1" definida
por {(z,y,2) ER*: 2* + (y— 1)+ 2> <4, 2+ (y—1)* > 32%, 2<0}.

1—vy T
¢) Mostre que ————dr+ ———F——— dy+ 32 dz =27.
© Mostreque || b ot o dy
1—y x
d) Mostre que | ——F——— dor+ ——F———= dy+32dz =0, onde G é
@) a /Gx2+(y_1)2 21 (y-12

uma qualquer curva diferenciavel e fechada que nao contém nenhum ponto

do conjunto D no seu interior geométrico.
(e) Estabelega o integral duplo que lhe permite calcular F(z,y,2)|ndS,
oT
onde 0T) = {(z,y,2) € R®: 2* +(y—1)*+22 =4, 22 +(y—1)* > 32?, 2 <0}
e 1 é a normal unitaria a 07;.

(f) Justifique, sem calcular, a seguinte igualdade // F(z,y,2)|ndS =
aT

3volume (T'), onde 0T representa a fronteira do conjunto 7" e 77 a normal

unitdria exterior a 7.

(1.75) 5. Considere a funcao vectorial, F', de expressao analitica
F(I7y7z) = ((y_ 1)27 —Iz, 0)

(a) Indique uma regido de R® onde F # (0, 0, 0).

0
(b) Determine a solugao geral da equagao (y — 1)za—u — xza—u =0.
xr Y

(1.75) 6. Considere a equacao com derivadas parciais de segunda ordem

O’ u . Qu , 0*u Jdu  sin(2z) du
—— +2sinx — COS" T——= + cosT— =

0x? dxdy 0y? ox 2 (9_y N
(a) Classifique-a.

(b) Mostre que uma mudanga de varidvel que reduz a equagao dada a forma

candnica é £ =xr+y+cosr, n=—r+y+cosw.
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1. (a). Pode ver-se que f1(v2,2, —1) =0 = f,(V2,2, —1) e como fi, f» sdo fungdes

0
polinomiais, sao de classe C*°(R?). Temos entdao que provar que O, J2) # 0,
0(;1:,2) (V2,2,-1)
0
’ (f1. f2) _ §$ Qg —16v2 40, u
O(z, 2) V2,2,-1) T 0%z, -1

1. (b). Vimos na alinea anterior que o ponto (\/5 , 2, —1) verifica o sistema dado. Além
i j k

disso, grad f; x grad fo = |2z 2(y — 1) 2z | =16(—2(y —1),22,0), que é o vector nulo
2z 2(y—1) —62

sex =0,y =1¢ezqq. em R ouem pontos da forma (a,b,0) onde a,b € R. Como

estes pontos nao verificam simultaneamente as duas equagoes dadas, temos que fi, fo sao
fungoes diferencidveis funcionalmente independentes em R?x] — oo, 0].
Assim, o sistema define uma curva diferenciavel que passa por (\/5, 2, —1), que deno-

taremos por (. [ ]
1. (c). Seja Py = (v/2, 2, —1). Como um vector normal a S em P, é dado por
ii = grad fo(Py) = 2(V/2, 1, 3),

temos que a equacgao cartesiana do plano vem dada por
3. ppla ;
PeR®: BP|i=0 ie. V2z+y+32=1. [

2. (a). O problema proposto é o de

ext g(‘rayaz)7 com g(ZE,y,Z):<10—ZE—y—Z)/\/§
(z,y,2)€C>

Aplicando o método dos multiplicadores de Lagrange, construimos a func¢ao auxiliar,

lagrangiano, F', como a fungao de expressao analitica
(10—z—y—2)/V3= @2+ (y—1)2+ 22 —4) = X2+ (y — 1)? — 327),

e determinamos os seus pontos criticos, que verificam
2+ (y—1)02+22=4, 22+ (y—1)%*=32*, 2>0, ie (z,9,2) €. |



2. (b). O sistema de equagoes dado é equivalente ao
??+(y—12%=3, z2=1, em R*x|[0, oo,
que em coordenadas cilindricas tem a representacao dada. |

2. (c). Tendo em atencao a representagao paramétrica da curva Cy dada na alinea (b)

vemos que o problema

t = t t t) = t
(szi)eczg(x,y, 2 teef(})f%r]f( ), com f()=gowlt),

onde ¢ é a funcio vectorial definida em [0,27] por ¢(t) = (v/3 cost, 1 + /3 sint, 1).
Pode agora ver-se que a expressao analitica de f é dada por f(t) = 8/v/3 — (sint + cost)
ou ainda f(t) = 8/V3 — V2sin(t + 7/4), t € [0, 2n].

Assim, o valor méximo e minimo de f em [0, 27] vém dados por f(57/4) = 8/v/3 + /2

e f(m/4) = 8/V3 — V/2, respectivamente. |
3. (a). Tendo em atencao que f se pode escrever na forma f(t) = 1/t /t 1/t d
. . Tendo em aten u rever na form = ——— dx
ARy o L+ (/12
temos que f(t) = w/(4t). Assim, tli1+n f(t)=0. [

3. (b). Como a funcdo de expressdo analitica g(x,t) = 1/(2? + t?) é de classe C*(RY)
podemos aplicar o teorema da diferenciabilidade de integrais paramétricos. Assim,
t
7r , —2t 1
=] —= 4 il
Al /0 TEEE TR T R

t
dx 247
e portanto, = . |
p | e

Cone/Esfera Curva ()

FIGURA 2

4. (a). Da andlise feita na alinea 2. (b) vemos que uma parametrizagdo para a curva C}

vem dada por (cf. figura 1)

z=+3cost, y=14++V3sint, z=—-1, tel0, 27,



pelo que um vector tangente a C' em cada um dos seus pontos esta definido por T =

(—V/3 sint, v/3 cost, 0). Assim o integral procurado esta definido por
2m 2m
/||T|| dt = V3sin?t + 3cos?t dt = V3 dt. u
c 0

0

4. (b). Descrevendo a regiao em coordenadas esféricas temos (cf. figura 1)
r=2rsinscost, y=1+42rsinssint, z = 2rcoss,

comr e [0,1],se[n/3,2rn/3] et € [0, 2n] e como o jacobiano da mudanga de coorde-

nadas vem dado por 2r?sin s, temos que o volume da regiao dada estd determinado pelo

27/3 1
integral ///dV / dt/ s/ 2r?sins dr. ]
0

4. (c). Por defini¢ao o integral pedido toma a forma,

I — /27r (ﬂ(—\@sint) + ﬁSOSt(\/gcost) +(—3) x O> dt

3

2m
pelo queI:/ dt = 2m. [ |
0

4. (d). O campo de vectores F ¢ de classe C' (int ) e admite a representacio F(z,y, z) =
grad f onde f é a funcdo real definida em R®\ D por f(z,v, z) = arctan((y—1)/x)+32%/2.

Aplicando o teorema de Stokes temos o pretendido. ]
4. (e). A superficie T7 admite a seguinte parametrizagao (cf. figura 1)
x =2sinscost, y=1+2sinssint, z=2coss, (s,t)€ [n/3,2m/3] x[0,27].

Assim, o vector normal a 77 vem dado por
L (]ow.2)] [oz2)| |o.y)
J(s,t) J(s, ) (s, 1)

e portanto o integral toma a forma

27/3 [ _9gin ssint 2sin scost
/ dt/ ——————4sin”scost + —————4sin’ ssint
4sin? s 4sin” s

D — (4sin® scost, 4sin® ssint, 2sin(2s)),

+3(2coss)(4dsinscoss)) ds
2 2m/3
e portanto o integral de superficie vem dado por 24 / dt / cos’ssins ds. |

4. (f). Como OT ¢é a superficie de classe C' que delimita o sélido T, e F é uma funcio

vectorial de classe C'(int T) estamos nas condigoes do teorema da divergéncia. Assim,

// (x,y,2) |7 dS = /// dldeV—3/// dV =3volume (7). W
oT int(7") int(7T)



5. (a). Pode ver-se que este campo de vectores é, a menos de uma constante multi-
plicativa, o campo de vctores da alinea 1. (b), i.e. grad fi x grad fo = —16F. Assim,
F #(0,0,0) quando e s6 (z,y,z) € D com quando

D=R\ {(z,9,2) ER*: 2 =0, y=1}U{(z,y,2) €ER’: 2=0}). |

5. (b). A solugdo geral da equacgao com derivadas parciais linear dada tem expressao
analitica v = f o ¢(z,y,2), com f uma funcdo arbitraria em C'(R?) e ¢ é uma funcdo
vectorial definida em D por ¢(z,y, z) = (fi(x,y,2), fo(x,y,2)), e fi, f2 s@o as fungdes

do exercicio 1. ]

6. (a). Trata-se de uma equagao com derivadas parciais de segunda ordem hiperbdlica,
pois A = sin®*z — (—cos®z)(1) =1 > 0. |

6. (b). Sabemos que a mudanga de varidvel procurada, é determinada a partir das
solugoes funcionalmente independentes da equacao diferencial de primeira ordem,
dy 2 dy
— | —2sinx— —cosz =0,
(d x> dz
donde se conclui que &(x,y) = x +y + cosx e n(x,y) = —x + y + cosx é a mudanga

aconselhavel para reduzir a forma canénica a equacao dada. |




