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Departamento de Matemática
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Exerćıcios de revisão:

1. Calcule o volume do sólido

S = {(x, y, z) ∈ R
3 : 1 ≤ z ≤ e,

√

x2 + y2 ≤ z log z}.

2. a) Escreva a série de Taylor em x = 0 para 1
1+x2 e determine o seu raio de convergência.

b) Seja f(x) = arctanx. Utilize a aĺınea a) para determinar f (5)(0).

3. Seja f : R
2 \ {(0, 0)} → R dada por f(x, y) = cos( 3x

5
−4y

4

2x2+8y2 ). Será posśıvel estender f a todo o

R
2 como função cont́ınua ? Em caso afirmativo, determine o valor apropriado de f(0, 0).

Resolução:

1. Note-se que se fixarmos z na definição de S obtemos um ćırculo dado pela equação
√

x2 + y2 ≤
z log z, ou seja, um ćırculo de raio z log z e centrado no ponto (0, 0, z).

Portanto, o sólido S é o conjunto (”pilha”) de todos estes ćırculos horizontais em que 1 ≤ z ≤ e.

Logo,

V ol(S) =

∫

e

1

πz2 log2 z dz = π
z3

3
log2 z|e1 −

∫

e

1

π
2z2

3
log z dz = π

e3

3
−

2

3
π

∫

e

1

z2 log z dz.

Integrando por partes mais uma vez,

V ol(S) = π
e3

3
−

2

3
π

z3

3
log z|e1 +

2

9
π

∫

e

1

z2 dz = π
e3

3
−

2

9
πe3 +

2

27
π(e3 − 1).

2. a) Através da série geométrica, temos de imediato

1

1 + x2
=

∞
∑

n=0

(−x2)n

Esta série converge para | − x2| < 1, ou seja |x| < 1. Logo, o raio de convergência é 1.

b) Se f(x) = arctanx, temos f ′(x) = 1
1+x2 . Primitivando a série da aĺınea anterior termo a

termo, para |x| < 1, temos

arctan(x) = c +

∞
∑

n=0

(−1)nx2n+1

2n + 1
,

onde c é uma constante.

Como arctan(0) = 0 temos c = 0 e arctan(x) =
∑

∞

n=0
(−1)n

x
2n+1

2n+1 .

Logo, f (5)(0) será dado pelo coeficiente de x
5

5! e, portanto, f (5)(0) = 5!
5 = 4! = 24.

3. Note-se que
∣

∣

∣

∣

3x5 − 4y4

2x2 + 8y2

∣

∣

∣

∣

≤
|3x5|

2x2 + 2y2
+

|4y4|

2x2 + 2y2
≤

3

2
|x|3 + 2y2 ≤

3

2
‖(x, y)‖3 + 2‖(x, y)‖2

e, portanto,

lim
(x,y)→(0,0)

3x5 − 4y4

2x2 + 8y2
= 0.

Logo, definindo f(0, 0) = 1 temos f cont́ınua em R
2.


