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Exercicio 1. Em cada um dos itens abaixo, encontre uma equacao pa-
ramétrica para a reta tangente a curva C dada no ponto p € C dado.

(a) C={(z,y,2) eER®rayz=1lea?+y* - 22 =1} ep=(1,1,1);
(b) C={(z,y,2) eR*:z+yz=3ex+y’+22=4} ep=(2,1,1);
() C={(z,y,2) eER*:z=a+yz—6ea?yz=6} ep=(1,2,3).
Exercicio 2. Seja f: C — R a fungao definida por
P,y 2) =2y +
para todo (z,y,z) € C, em que:
C:{(x,y,z)EIRs:x2+y2—|—z2:3eaz+y—l—z:1}.
Encontre os pontos de maximo e minimo global de f.
Exercicio 3. Seja f: D — R a funcao definida por
fla,y.2) = ay + 2%,
para todo (z,y,z) € D, em que:
D:{(m,y,z)€R3:x2+y2—1§zez§1—x—y}.

Encontre os pontos de maximo e minimo global de f.
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Exercicio 4. Em cada um dos itens abaixo, determine os pontos criticos
da funcao f dada e decida se cada um desses pontos criticos ¢ um minimo
local estrito, um maximo local estrito ou um ponto de sela.

(a) f:R? — R definida por
fla,y) = az® + by?,
para todo (z,y) € R2, em que a,b > 0 sdo fixados;
(b) f:R2? — R definida por
fla,y) = az® — by?,
para todo (z,y) € R%, em que a,b > 0 sdo fixados;
(c) f:R? = R definida por
[z, y) =y,
para todo (r,y) € R?;
(d) f:R2? — R definida por
f(z,y) = 222 + 2zy + 3y* + 8z + 6y,
para todo (z,y) € R?;
(e) f:R? — R definida por
fla,y) =2 —y +ay?,
para todo (z,y) € R?;
(f) f:R%— R definida por
fla,y) = a® +2y — 22" — ¢,
para todo (z,y) € R2.
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O préximo exercicio é um exercicio de Calculo I que servird como pre-
paracao para o exercicio estrelado que vem a seguir.

Exercicio 5. Seja f : I — R uma fungao duas vezes derivavel num intervalo
I C R tal que f"(x) > 0, para todo = € I. Mostre que se 2o € I é um ponto
critico de f (isto é, se f'(xg) = 0), entdo xg é um ponto de minimo global
de f. (Sugestdo: note que a funcao f’ é crescente e estude o sinal de f’.)

Exercicio* 6 (critério para que um ponto critico seja um minimo global).
Seja f : U — R uma funcao® de classe C? num subconjunto aberto U de
R2. Suponha que a matriz Hessiana

0% f 0% f
0% f 0% f

tenha determinante maior ou igual a zero para todo (z,y) € U e que

0? 0?

87};(96,2;) >0 e ay‘];(w,y) >0,
para todo (z,y) € U. Seja (zg,y0) € U um ponto critico de f e suponha
que, para todo (x,y) € U, o segmento de reta ligando (zo,yo) a (z,y) esteja
contido em U (isso é verdade, por exemplo, se U for um conjunto convexo?).
Mostre que (zg,%0) ¢ um ponto de minimo global de f. (Sugestao: dado
(z,y) € U, defina g : [0,1] = R por g(t) = f((20,yo)+t(x—x0,y—10)), para
todo t € [0,1]. Mostre que ¢'(0) = 0 e que ¢”(t) > 0, para todo t € [0, 1].
Usando o resultado do Exercicio 5, conclua que g(0) < g(1).)

ISeria suficiente, na verdade, supor apenas que f seja duas vezes diferencidvel em
U, isto é, que f seja diferencidvel e tenha derivadas parciais diferencidaveis em U. Essa
8%f _ 9%f
dzxdy ~— Oyox*

2Um subconjunto S de R™ é dito convero se para quaisquer pontos p,q € S vale que
o segmento de reta ligando p a ¢ estd contido em S, isto é, p + t(¢ — p) € S, para todo

t€[0,1].

hipétese é suficiente para garantir a igualdade



Respostas

Exercicio 1.

r=1-—\,
(a) Qy=1+A, A €R;

z=1,

T =2+ ],
(b) R y=1+A, A€ R;

z=1-—2\,

Tz =1,

z=3— 3\,

Exercicio 2. A existéncia de maximo e minimo global para f é garantida
pelo Teorema de Weierstrass, ja que f é continua e C é compacto e ndo vazio.
Os candidatos a maximo ou minimo global para f obtidos pelo método dos
multiplicadores de Lagrange sao

L5 14+v5 1-v5 1-v5 1+v5
(1717_]—)7 (_ 7_§7§)7 (T?TJO) € (T7T70>

)

1
3
% um ponto de méximo global e
1

)
(55.550) (52520

sao pontos de minimo global.
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Exercicio 3. A existéncia de maximo e minimo global para f é garantida
pelo Teorema de Weierstrass, ja que f é continua e D é compacto e nao
vazio. O unico ponto critico da restri¢ao de f ao interior de D é (0,0,0).
Os candidatos a maximo ou minimo para a restricio de f ao pedago de
paraboldide

{($7y,)€IR3 z=a?+y? — lez<1—:c—y}

obtidos pelo método dos multiplicadores de Lagrange sao:

000 (V- (Vi-vil)
(VE-VED) © (VivEY)

O 1nico candidato a maximo ou minimo para a restricao de f ao pedago de
plano

{(x,y,z) eER?:z=1-z—yea?+y*°—1 <z}
obtido pelo método dos multiplicadores de Lagrange é (g, g, 5) Os candi-
datos a maximo ou minimo para a restri(;éo de f a curva

{(w7y7)€R3 Z*.%' +y lezzl_x_y}
obtidos pelo método dos multiplicadores de Lagrange sao:

(% 111 1)7 (1 VI 1+\F 1)

) 4 2 ' 2
(F5%7552-v8) o (F3529524V5)
Os pontos de minimo global de f sao

(Wiryi) « (VivEY

e o ponto de maximo global de f é:

Exercicio 4.
a) (0,0) é o tinico ponto critico e é um ponto de minimo local estrito;

(

(b) (0,0) é o tnico ponto critico e é um ponto de sela;

(c) (0,0) é o unico ponto critico e é um ponto de sela;

(d) ( %, - 2) ¢é o Unico ponto critico e ¢ um ponto de minimo local estrito;

(e) ( 5, — ) ¢ o unico ponto critico e é um ponto de sela;

(f) os pontos criticos sdo (0,1), (3,1) e (—3,1), sendo que (0,1) é um
ponto de sela e (%, 1) e (—%, 1) sao pontos de maximo local estritos.



