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Questao 1 (8 pontos). Sejam z = f(z,y) fungao diferenciavel, x = rcos @, y = rsenf. Use
a Regra da Cadeia para verificar a equagao
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Solugao. Como z = f(z,y), © = rcos 0, y = rsenf, temos que, pela Regra da Cadeia,

or ~ 9z Or +6y or ~ Oz (COS 0) +8y (Sene)’
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= (55)° + 3 (55)° = (55 -cos 0 455 -sen0)” + (r(= 57 -sem +55 - cos 0))* =
(%)2 cos? 9+(g )?sen?0 —|—282 0z - cos fsen b +- ((g—) cos? 9+(g—;)286n2@ de d; cos fsen )

= (22)?(cos? 6 + sen®)+ (gz) (cos? 6 + sen?d)

Questao 2 (9 pontos). Determine os maximos e minimos locais e os pontos de sela, se
houver, da funcao

flz,y) =2 +y° —ay.

Solugao. Os pontos criticos satisfazem: f, = 32> —y =0, f, =3y* —x = 0.
Resolvendo,

y—3x — 3(32?)? 1:—273: —:c—x(27x—1) 0

— "z=0ey=0",0u"r=3ey=3.Os pontos criticos sao (0,0) e (3, 3).

E, como f,, = 6z, f,, = 6y, fgcy 1 e D= frufyy — (foy)? = 362y — 1, entdo,
D(0,0) =—1 — [(0,0) | ¢ um ponto de sela.
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1,3)=2>0¢[(0,0)| 6 um minimo local.

Questao 3 (9 pontos). Determine os valores maximo e minimo absolutos da fungao
T(x,y) = 42 — 4y + y* restrita ao circulo centrado na origem (0, 0) e raio 5.

Solugao. Procuramos os valores maximo e minimo da funcao T'(x,y) = 4x? —4xy+y? sujeita
A restricao g(z,y) = 22 +y? — 25 = 0, usando multiplicadores de Lagrange. Queremos achar
as solugoes do sistema Vf = AVg, g =0, ou seja,

8xr — 4y = A (2x) 8xr — 4y = A\ (2x)
20 —dx =X (2y) — 4y —8x =\ (4y)
x? +y? = 25, 0=\ (2z+ 4y)



o que abre duas possibilidades,

(

r=—2y — 4> +y> =5y =25, , y = £V5, F2v5,donde
T(F2V5,£V5) = 16(5) + 8(5) + 5 = 125, ou

AN=0—>y=2z — 22 +422 =25, 22=5, z = +5, y = £2/5
| T(£V/5, £2V5) = 4(5) — 8(5) +4(5) = 0

O valor maximo e o valor minimo de T'(x, y) sobre o circulo centrado na origem (0, 0) e raio
5 sao, respectivamente 125 e 0.

Questao 4 (8 pontos). Determine todos os pontos nos quais a dire¢ao de maior varia¢ao
da fun¢do f(z,y) = 2°> +y* — 4y é a do vetor (1,1).

Solugao. O gradiente de f no ponto P(z,y) é paralelo ao vetor (1,1); existe A tal que
(2x,2y —4) = A(1,1),

— 2r=2y—4
20 = A

= § > T=y—2
2u—4= X\

- =t

E os pontos (x,y) nos quais a dire¢ao de maior variagao da funcao f(z,y) = 2?4+t — 4y é
a do vetor (1, 1), estdao sobre a reta y = x + 2.



