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Questao 1. (2,0) Seja f(x,y) = cos Jxt + yI p‘
9,
(a) Calcule 5{(0,0)
; 0
(b) Determine os pontos (z,y) em que —~ é continua

Ox

(¢) Determine os pontos em que a fun¢ao f é diferenciavel.
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Questao 2. (2,5) Seja g(s,t) uma funcao de classe C2 em R? e defina f(z,y) =y- g(—=z,y*+3). Q

af
(a) Calcule (,r: y) e —(3, y) em termos da fungiio g e de suas derivadas parciais.
(b) Determine dois pontos criticos de f, sabendo que (1,4) é ponto eritico de g e que g(1,4) = 0.

c) Classifique os pontos criticos de f encontrados em (b sabendo que (1,4) ¢ ponto de minimo
i
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Questao 3.

a) (1.5) A imagem da curva derivavel ~ estd contida na interseccao do grafico de f(z,y) = y* — 22
) g 8 G g Y Yy

com a superficie de equagao (z —2)? 4+ 2% = 1. Existe um ponto P = (zg, 3o, 20) da curva v que

estd no primeiro octante e tal que a reta tangente nesse ponto é paralela a reta de equacao
(z,y,2) = (0,0,0) + A(0,v/3,6), (A€ R)
Determine as coordenadas do ponto P.

(b) (1,5) A curva parametrizada por o(t) = (costsent,2sen’t —t), t € [0,2n] é a curva de nivel 2
da fungao diferenciavel g = g(z,y). Determine a equagao do plano tangente ao gréfico de g no

9,
ponto (0, —m, g(0, —7)) sabendo que %(O, —m) = 3.

Solugao de (a). O ponto P é, por hipé tese, v(ty) para algum t,. Sabemos que +/(ty) é paralelo

ao vetor (0,v/3,6). Como a imagem de v pertence ao grafico de f, temos +/(ty) L 7, sendo @i =

0 0
(8:’];(%’ Yo), a:];(ﬁo, Yo), —1). Portanto,

i (0,v/3,6) =0 (1)

Por outro lado, podemos interpretar a superficie (z — 2)? + 2% = 1 como superficie de nivel 0 da

fungao g(x,y, z) = (z — 2)* + 22 — 1. Sendo assim, temos que Vg(P) L ¥/(ty) ou equivalentemente,
Vg(P)-(0,v/3,6) =0 (2)
Logo, o ponto P ¢é solucao do sistema

(-2[L‘,2y7—1) ' (07\/376) =0 Y= \/g
(22,0,2(z —2)) - (0,1/3,6) =0 < z=2
(z=2)2+2%=1 =z ==+l

Como P pertence ao primeiro octante, conclufmos que P = (1,/3,2).

Solucao de (b). Sabemos que uma equagao do plano tangente ao grafico de g no ponto

(0, —m, g(0, —7)) pode ser dada por

= g(0,m) = 20.-m)a = 0) + 520, ~m)y ~ (~m)



Sendo ¢ uma parametrizagao da curva de nivel 2 de g, temos
g(o(t)) =2, para todo t € [0, 27].
Em particular, observe que o(7) = (0, —7) e ¢(0,—7) = 2.

Como g é diferenciavel, podemos usar a regra da cadeia para derivar a expressao acima em

relagao a t:

9g , dg o
%(U(t)) - (2(t)) + ay(U(t)) (' (t)) =0,vt € ]0,27] &
@<U(t)) (= sen’t + cos? t) + @(a(t)) - (4sent cost — 1) = 0,Vt
ox dy ’
Para t = 7, temos @(O —m) -1+ @(O —m) - (—=1) = 0. Portanto
Y or" "’ oy’ - ’
dg _dg.
@(0’_W)_%(0’ m) =3

e a equacao pedida é

z—2=3x+3(y+m)



Questao 4. (2,5) Sabemos que a fungao

S s ) £ 0,0
flay)=q @ +y) | |
0, se (z,y) = (0,0)
nao ¢é diferenciavel em (0,0).
. . _of
(a) Para cada vetor 4 = (a,b) com ||@|| = 1, determine 87*(0’ 0).
u

(b) Encontre o vetor unitario @ que torna méaximo o valor da derivada direcional de f no ponto

(0,0) e na direc¢ao de .

Solucgao.
(a) Como f nao ¢é diferenciavel em (0,0), ndo podemos usar a férmula g‘}:(O, 0) = Vf(0,0) - @ mas
S U
sim, a definigao de derivada direcional:
of _ o f(0+at,0+0t) = f(0,0) . 1 (at)'dt L ath
%(070) _gl% t _EEI(%g(at)Z_'_(bt)Z_O —%gl’(]]. (a2+b2)2 =a b;

pois 4 é unitario. (Valor desta parte da questao: 1,0.)

(b) Precisamos encontrar o valor méximo da funcao g(a,b) = a0, restrita & condigao a® + b* = 1.
Observe que o problema tem solugao j& que g é continua e o conjunto S = {(a,b) € R? : a*+b*—1 = 0}

¢é fechado e limitado.

Pelo método dos multiplicadores de Lagrange, se (ag,bo) for ponto de méximo de g em S

B ) 4a3b a*
entdo Vg(ag, bo) || Vh(ag, by), ou seja, det =0
2 2b
' B . 8a3h? — 2a® = 0
Assim sendo, o par (a,b) procurado deve ser solu¢ao do sistema
a?+v? =1
2 1 2 1 2 1 2 1

cujas solugoes sao (0,1), (0, —1), (%, ﬁ), <ﬁ7 —ﬁ), (— 7 ﬁ)’ (— 75 _ﬁ)

. - 2
Calculando-se o valor de g nesses pontos, vemos que o maximo é atingido em u; = (—=,
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