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Questao 1.

(a) Determine se a funcado

é continua na origem.

(b) Calcule, se existir, o limite
. x® — 2xy?
lim = —m——r.
(@y)—(0,0) T2+y

Justifique sua resposta.
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Questao 2.
(a) Seja g(t) = f(3t2,t%,e?") e suponha que g—z(O, 0,1) = 4. Determine ¢'(0).

(b) Seja f(u,v,w) é diferencidvel. Mostre que, seu =z —y, v =y — 2z e w = z — x, entado

==+ ==+ = =0.
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2

uestao 3. Mostre que todo plano que é tangente ao cone x2 + y2 = z2 contém a origem.
q p q g Y g
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Questao 4. Determine e classifique os pontos criticos da funcao

flz,y) =44 2% +y> — 3ay.
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Questao 5. Encontre todos os valores extremos da funcao

f(x7 y) = 'I:y’

sobre a elipse
2 4+ 4y =8,

e classifique-os como maximo ou minimo.
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Para corregdo, cada simbolo “v'x 7 o item que o antecede vale X pontos.

Resoluciio da Questao 1. (a) Sabemos que fung@o serd continua na origem se

lim z,y) = f(0,0) =0.v/0,2
(x,y)ﬁ(o,mf( y) = f(0,0)

Contudo, considerando os caminhos

Ci={(z,y):x=0,y=t} e Co={(x,y):z=ty=t},

concluimos que

1
lim z,y) =0v0,2 e lim z,y)=—=.v0,2
(xvy)*)cl (070) f( y) (xvy)%CQ (070) f( y) 2

Como os limites sobre os caminhos C e C5 sdo diferentes, o limite lim, ) (0,0 f (x,y) ndo existe. v 0,2

Como o limite ndo existe, f ndo é continua na origem. v 0,2

(b) Considere a mudanga de varidveis z = r cosf e y = rsenf, com r > 0. Dessa forma, temos

r3 cos® @ — 213 cos O sen? 0

flz,y) = = 7(cos® 6 — 2cosfsen? 0).v 0, 2

r2
Pela desigualdade triangular, temos

0 < |cos® @ — 2cosfsen® O] < |cos® | + 2| cosf]|sen® §] < 3.0, 2
Logo, pelo teorema do confronto v'0,2 temos

0<  lim |f(x,y) = lim r|cos®@ —2cosfsen? | < lim = 0.v/0,2
(z,)—(0,0) r—0F r—0t

Portanto,

lim z,y) = 0v0,2.
(I,y)—>(0»0)f( v)
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Resolucio da Questio 2. (a) Pela regra da cadeia, temos

ofdx Ofdy 0fdz
'#)= =—— 4+ ==— + ——Vv0,4.
g(t) Ox dt ~ Oy dt ﬁzdt\/ '
em que
dz dy 9 dz ot
T a0
Logo,
Of 02 3 2t 20 o2 3 2 2 0f
= 2t— - 2e*" —
g(t) tam(3t,t,e )+ 3t ay(St,t,e )+ 2e 3
Para ¢t = 0, temos 5
g (0) = 2—f(0,0, 1) =8v0,2.

(b) Primeiramente, observe que

Pela regra da cadeia, temos que

ou
o
ov
5
ow
e
of OfOu
Oz Oudx
af Of ou
dy  Oudy
of Ofou
0z Oudz

Portanto, valem as equacgdes

of  of

%&y

of _

0z ou

0z

g;‘z—1 e ?;:0,/0,1
0, g:: gz——l,\/o,l
_ (21;:0 ?;::1.\/0,1
(%}C(?ZJF&J;;;__&{JFJ"/O’Z

(3098, (L2000, (208, 08

ow ou  Ov

(3t%,13,e%)./0, 2

ey

2

3)
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Resolucio da Questao 3. Considere a funcéo
F(z,y,z) =22 +4y* - 2°.v0,2
O plano tangente & F' num ponto (a, b, ¢) satisfaz
VF(a,b,c)(x —a,y—b,z—¢c)=0.v0,4

Equivalentemente, temos
2a(x —a) +2b(y — b) — 2¢(z —¢) = 0./0,2

ou ainda,
ax 4+ by —cz — (a®> +b* — ) = 0.v0,2

Como o ponto (a, b, ¢) pertence ao cone, temos

a?+v - = 0.v0,4
Logo, qualquer ponto (z,y, z) do plano tangente deve satisfazer

axr +by —cz=0.v0,2

Agora, essa equacdo € valida para (z,y, z) = (0,0,0). Portanto, qualquer plano tangente ao cone contém a origem
v04.
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Resolucao da Questio 4. Como f € diferencidvel, os pontos criticos de f satisfazem
Vf(z,y) = (32 — 3y,3y*> — 3z) = (0,0).v0,3

Equivalentemente, temos o sistema de equacdes ndo-lineares

2
—y =0,
{x2 Y V0,2
y°—x =0.

cujas solugdes sdo (0,0) e (1,1). v 0,4
Para classificar os pontos criticos, calculamos as derivadas parciais de segunda ordem:

faa(@,y) =62, fay(@,y) = fa(z,y) = =3 e fylz,y) =06y.v0,3
Além disso, o determinante da matriz hessiana é
D(z,y) = 36zy — 9.
Dessa forma, pelo teste da segunda derivada, deduzimos:
e Como D(0,0) = —9 < 0, o ponto critico (0,0) é um ponto de sela. v 0,4

e Como D(1,1) =27 >0e fyz(1,1) =6 > 0, a fungdo f tem um minimo local em (1, 1). v'0,4
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Resolucio da Questao 5. Pelo método dos multiplicadores de Lagrange, devemos ter
Vf=AVg e g(z,y)=2>+4y>=8,v0.4

em que f(z,y) = zye g(x,y) = x> + 4y%. Como Vf(z,y) = (y,2) e Vg(z,y) = (2z,8y), temos o sistema
nao-linear

Yy = 2T\,
T = 8y, v0,4
2+ 4y? = 8.

cujas solugdes sdo (2,1), (2,—1), (—=2,1) e (—2,—1). v'0,6 Nesses pontos, temos

Portanto, o valor médximo de f é 2 v'0,2 enquanto que —2 € o valor minimo v 0,2 de f sobre a elipse.



