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Calculo Diferencial e Integral II
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Programa Aproximado Aula a Aula

I. Topologia e Continuidade de Fungoes em R"

. Regras de funcionamento da cadeira. Introducao a andlise em R™. Exemplos

de campos escalares e vectoriais. Norma e distancia. Bolas abertas em R™.

Pontos interiores, exteriores e fronteiros de um subconjunto de R™. Subcon-
juntos de R™ abertos e fechados. Exemplos. Sucessoes em R™. Convergéncia
de sucessoes em R". Exemplos. Teorema de Bolzano-Weierstrass. Exemplo.

Propriedades de sucessoes em conjuntos fechados. Conjuntos compactos. Pro-
priedades de sucessoes em conjuntos compactos. Continuidade de fungoes
definidas em subconjuntos de R™ e com valores em R™. Exemplos.

Limites dos valores de uma func¢ao num ponto interior ou fronteiro ao seu
dominio. Relacao com a continuidade. Exemplos. Limites direccionais. Ex-
emplos.

Coordenadas polares em R? e aplicacdo ao calculo de limites. Exemplos.
Teorema de Weierstrass. Exemplos de introducao ao teorema do valor médio.

Conjuntos separados e conjuntos conexos. Teorema do valor médio. Exemplo.
I1. Calculo Diferencial em R"

Diferenciabilidade de fungoes definidas em R™. Exemplo. Derivadas direc-
cionais. Exemplos. Derivadas parciais. Exemplos.

Derivadas direccionais de fungoes diferenciaveis. Matriz Jacobiana. Exemplos.

Condigao suficiente de diferenciabilidade. Exemplos. Gradiente de um campo
escalar e algumas propriedades. Exemplos.

Regra de derivacao da funcao composta. Exemplos.
Continuagao. Teorema de Lagrange para campos escalares em R™.

Conjntos de nivel de campos escalares em R™. Exemplos. Caminhos em R"
e vectores tangentes a caminhos. Exemplos. Relacao de perpendicularidade
entre o gradiente e os conjuntos de nivel. Rectas normais e planos tangentes
a superficies de nivel em R?. Exemplos. Potencial gravitico de Newton.

II1. Férmula de Taylor e Extremos
Derivadas parciais de ordem superior. Teorema de Schwarz. Exemplos.
Formula de Taylor para campos escalares em R™. Exemplos.

Extremos de campos escalares em R". Condigao necessaria para um ponto
ser extremo de um campo escalar diferenciavel. Pontos criticos. Pontos em
sela. Exemplos. Matriz Hessiana.

Condigoes necessérias e suficientes (de segunda ordem) para que um ponto
critico seja um maximo ou minimo local, ou um ponto em sela. Exemplos.

Revisoes e exemplos.



I'V. Integrais Multiplos

27. Introdugao. Intervalos em R™. Fungbes em escada e integrais de fungoes em
escada.

28. Integral de Riemann de uma func¢ao limitada num intervalo compacto de R™.
Teorema de Fubini.

29. Teorema de Fubini. Exemplos.
30. Exemplos.

31. Integrabilidade das fungoes limitadas em intervalos compactos, com descon-
tinuidades ao longo de graficos. Conjuntos simples em R"™. Integrabilidade
das funcoes continuas e limitadas no interior de um conjunto simples em R”.

32. Aplicagoes do integral ao cédlculo de volumes, massas, centros de massa, mo-
mentos de inércia.

33. Mudanca de varidveis de integracao. Exemplos.
34. Coordenadas polares, cilindricas e esféricas. Exemplos.

35. Exemplos.
V. Teoremas da Fungao Inversa e da Fungcao Implicita

18. Teorema da fungao inversa.

19. Continuagéo. Exemplos. Introdugio ao teorema da fungao implicita (apon-
tando para a nogao de variedade diferencial).

20. Teorema da fungao implicita.
21. Continuagao. Exemplos.
VI. Variedades Diferenciais

22. Definicao de variedades diferenciais de dimensao m em R"™, através de sistemas
de (n —m) equagoes em R™. Espaco normal e espago tangente. Exemplos.

23. Descricao local de variedades como gréficos de fungdes. Exemplos. Parametrizagoes.
24. Parametrizagoes. Exemplos.

25. Extremos condicionados. Método dos multiplicadores de Lagrange. Exemp-
los.

26. Conclusao do estudo de extremos condicionados.
VII. Integrais de Campos Escalares em Variedades

36. Volume-m de um paralelipipedo-m em R™. Definicao de integral de um campo
escalar numa vizinhanca de coordenadas de uma variedade-m em R™.

37. Independéncia do integral de um campo escalar numa vizinhaga de coorde-
nadas relativamente a parametrizacao. Exemplos e aplicagoes ao calculo de
comprimentos, areas, massas e momentos de inércia.
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VIII. Integrais de Linha de Campos Vectoriais

Integrais que dependem da parametrizagao a menos de sinal. Integral de linha
de um campo vectorial. Trabalho de uma forga. Dependéncia do trabalho na
parametrizagao. Trabalho de uma forga constante. Forcas conservativas. Lei
de conservagao da energia.

Conjuntos conexos por arcos. Teorema fundamental do calculo para inte-
grais de linha. Campos gradientes e campos potenciais. Campo gravitico de
Newton.

Condigoes necesséarias e suficientes para um campo vectorial ser gradiente.
Campos fechados. Célculo de fungoes potenciais. Exemplos.

Homotopia de caminhos. Invaridncia do integral de campos fechados sobre
caminhos homotoépicos. Conjuntos simplesmente conexos. Campos fechados
em conjuntos simplesmente conexos sao gradientes.

Exemplos. Teorema de Green.

Exemplos.
IX. Integrais de Campos Vectoriais em Variedades

Dominios regulares, normal exterior. Teorema da divergéncia.

Conclusao da matéria anterior. Exemplos. Tornar a mencionar brevemente o
teorema de Green.

Interpretacao geométrica e fisica da divergéncia. Orientabilidade de superficies
em R3. Fluxos de campos vectoriais através de superficies orientdveis em R3.

Orientagao consistente do bordo de uma superficie. Teorema de Stokes em
R3. Exemplos. (Incluir calculo de potenciais vectores nos exemplos.)

Conclusao da matéria anterior. Interpretagao geométrica e fisica do rotacional.
Exemplos.

Exemplos do célculo de fluxos e de aplicacao dos teoremas da divergéncia e
de Stokes.

Algumas propriedades da divergéncia, rotacional e gradiente (mencionando
rot(grad) = 0 e div(rot) = 0). Equagoes de Maxwell. Lei de Ampere e lei de
Faraday.

Conclusao da matéria anterior e revisoes.

Revisoes.



