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1. (2,0) Seja f : R? — R diferenciavel tal que Vf(4,1) = (6,3) e f(4,1) = —2. Determine a

equacao do plano tangente ao grafico de g(u,v) = f(u+2v,u? —v) no ponto (-2, 3, g(—2, 3)).

dg

Resolugdao:  Seja o plano tangente a g(ug,vo) : z — g(ug,vg) = %(uo,vo)(x — up) +

15)
%(onvo)(y — )
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Vg(uo,vo) = (5 (o, vo). 5 (o, )
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Seja g(—2,3) = f(—2+6,(—2)* — 3) = f(4,1), temos que,

Vg(~2,3) = (gf( 1) — 4(;?];(41)28‘2(41)—(;‘;(41))—(6—12,12—3)—(—6,9)
Jaquegf(éll)—G gf(,l):?)

Sendo assim, o plano tangente a g(—2,3) é

%(—2,3)(9:—1—2) + %(—2,3)@—3) =z—f(4,1)=—6(z+2)+9(y—3) =

z2+2=—-06r—124+9y—-27= -6x + 9y -z-41=0

- g(_2a 3) =



2. (2,0)

(a) Seja r a reta tangente a curva x — x® + xy + sen (y/3) = 0 no ponto (1,0). Determine a
equacao da reta r.
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(b) Determine os pontos da curva 22 — xy + y? = 21 cuja reta tangente seja paralela a reta

r do item anterior.
Resolucgao:

a) Seja f(x,y) =z — 23 + 2y + sen (y/3) com a curva de nivel igual a 0.

M) temos que Vf(1,0) = (-2, %)

V f(z0,y0) = (1 — 3z + yo, z0 + 3 3

4 4
Logo, r é: Vf(l,O)o(az—l,y—O):O:>(—2,§)o(x—1,y):O:>—2$—i—2—|—§y:
3x—3

0=y= )

b) Seja g(z,y) = 22 — zy + y? na curva de nivel igual a 21.

Vg(zo,y0) = (220 — Yo, —x0 + 2yo) Como a reta tg a g(x,y) é paralela a reta r, te-
mos e, Vg(zo. go) = AoV £(1,0) = A(~3,2). Logo.
4\

2x0—y0:—3)\é$0:—?

A
—$o+23/0=2>\=>y0=§
Logo xg = —4yo.

g(—4yo,yo) = 16y3 +dyo +yg =21 =y =1

Se yo = 1, entdo obtemos o ponto (—4,1). Se yo = —1, entdo obtemos o ponto (4,—1).



3. (2,0) Determine e classifique os pontos criticos de f(z,y) = y? — 2%y + 2.

Resolugao: Observamos que f é de classe C2.

gf:—2xy+2m:0<:>2:6(1—y):0<:>x:00uy:1.
T
of 2 _1‘2
a—y—Qy x —O@y—?
Logo, os pontos criticos sdo (0,0), (v/2,1) e (—v/2,1).
0% f 0% f 0% f
8x2—2—2y,87y2—2, 83/8557_23?
2 92 2
e = 2L 0L (DL ay e

0x? 0y? Oyox
Para o ponto (0,0):

H(0,0) =4

o°f
Ox?
Entao (0,0) é ponto de minimo local.

(0,0) =2
Para o ponto (v/2,1):
H(V2,1) = -8 = (V2,1) & ponto de sela.

Para o ponto (—v/2,1):
H(V2,1) = =8 = (v/2,1) é ponto de sela.



4. (2,0) Considere a funcao de duas variaveis f(z,y) = zy(1 —z — y) e o conjunto

K={(z,y) €R? : >0,y > 0,2 +y < 1}.

(a) Faga um esbogo de K. Justifique a existéncia de valor maximo e minimo de f em K.

(b) Encontre os pontos criticos de f no interior de K.

(c) Encontre os valores maximo e minimo de f em K.

Resolucgao:

a)

0.8

0.6
"

0.4

02

73

—0.6

—0.8

Sendo K um conjunto limitado e fechado, por 71,72 e 73, K configura um conjunto com-
pacto.
compacto K, temos que existird (x1,y1) e (z2,y2), tais que, m = f(z1,y1) < f(z,y) <
f(xo,y2) = M, para todo (z,y) € K.

b)

ox
of

Jy

(x,y)=2z(l—z—y)—ay=z(l—-2—-2y) =0 x=00uy=

Pelo teorema de Weierstrass, sendo f(x,y) uma fun¢do continua no conjunto

No interior de f, os candidatos sdo os pontos criticos ( que anulam o gradiente
de f(x,y)) Logo,

(y)=yl-z-y)—zy=y(l-22-y)=0y=00uy=1-2x

1 =z
2 2
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Logo, os pontos criticos de f(x,y) sao: (0,0),(1,0),(0,1) e (g, g)

b) - Pontos criticos: (0,0),(1,0),(0,1) e (

11
33

- Pontos no bordo (fronteira):
W(t) = (1—1), 0 <t < 15 fln() = t(1— (1 —t—(1—1) = (t— )0 = 0 =
(@) =0vteR.

72
73

(
(

t) =

t)

(0,8), 0 <t <15 f(72(t)) = 041 =0 = 1) = 0= f'(72(t)) =0V ¢ € R.
(,0), 0 <t <1; f(y3(t)) = t0(1 =t = 0) = 0= f'(y3(t)) =0Vt €R.
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- Pontos nos vértices (extremos): (0,0), (1,0) e (0,1).
Logo,
£0,0) = 0: £(1,0) = 05 £(0,1) = 0 f(5,1) = o
9 - ) ) - ? ) - € 37 3 - 27
e, 1 11 e o
Portanto, o valor de maximo ¢é de 77 no ponto (g, §) e o valor de minimo é 0, atingido

em todos os pontos da fronteira.



5. (2,0) Determine os pontos do elipsoide 72 +y? + xy + 2% = 21 cuja soma das coordenadas seja
maxima.

Resolugao: Seja a soma das coordenadas dada por g(z,y,z) =x+y+ z e seja f(x,y,z) =
x? +y? + 2y + 22 — 21, logo o elipséide é a superficie de nivel 0 de f.

Sendo o elipsoide compacto e g continua, pelo teorema de Weierstrass, g admite maximo e
minimo em S. Encontremos os candidatos a partir de Multiplicadores de Lagrange:

Vf(z,y,2) = (2 +y,2y + x,22) e Vg(z,y,2) = (1,1,1). Logo Vf(z,y,z) # (0,0,0) para
todo (x,y, z) no elipsoide.
Por outro lado, Vf(x,y,z) x Vg(x,y,2) =0 <=

2r+y 1 7

2+ 1 7 =Q2y+x—22,2z—-2x—y,z—y)=(0,0,0)
2z 1 ?

20+ —22=0

3
22—2:c—y:0:>z:?x

r—y=0=>z=y
217

3
Py tay+ 2 =21=2+22+27 4 ()2 =21 = =2l=a2’=4=z=20uz =2

2
Logo, o ponto cuja soma de suas coordenadas seja a maxima possivel é: (2,2,3).



