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IDENTIFICAGCAO

Nome: NUSP:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificacdo com foto. Mochilas, blusas e de-
mais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo custa
repetir) e demais aparelhos eletronicos, que devem estar desligados.

2. Preencha a tinta, e de maneira legivel, todos os campos desta pagina.

3. Esta prova tem duracdo maxima de 2 horas. A entrega da prova e saida da sala s6 é permi-
tida ap6s 11:00.

4. Utilize, se necessdrio, as folhas seguintes (exceto a dltima) para rascunho.

5. Folha de respostas (tiltima): Preencha, a tinta e completamente, os campos daquela folha.
Deixe as tltimas colunas em branco, caso seu nimero USP tenha menos de 8 digitos. Isto
deve ser feito antes da assinatura da lista de presenca. Evite erros nesse momento.

6. Assinale, com atengdo, apenas uma alternativa por questdo, preenchendo completamente
o alvéolo. Em caso de erro, o que deve ser evitado, assinale também a alternativa que
julgar correta e indique expressamente qual delas deve ser considerada na prépria folha de
respostas.

7. Ndo havera tempo adicional para transcri¢do das alternativas dos testes para a folha de
respostas.

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BOA PROVA!
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Teste 1 [tan2supl] A curva vy é obtida pela interseccido das superficies x> +y+z = 1e x® + 3 +
z2 = 1. A reta tangente a v no ponto P = (1, —1,1) é paralela ao vetor:

B 11,-3). (5,1,9). (3,3,-2). D] (2,1,1). (1,1,0).

Solugdo: O vetor tangente a curva -y é ortogonal aos vetores normais as superficies em cada ponto
da curva. Sendo f(x,y,z) = x> +y+z—1eg(x,y,z) = x>+ y® + z%> — 1, tais vetores normais
sdo, no ponto P, Vf(P) = (2,1,1) e Vg(P) = (3,3,2), que sdo linearmente independentes. Logo

7 (ko) | V(P) x Vg(P) = (2,1,1) x (3,3,2) = (~1,-1,3).

Teste 2 [tan2sup2] A curva 7y é obtida pela intersecgdo das superficies x> +y +z = lex® + 3 +
z2 = 1. A reta tangente & y no ponto P = (—1,1, —1) é paralela ao vetor:

B G19). (1,1, -3). (3,3,-2). D] (2,1,1). (1,1,0).

Solugdo: O vetor tangente a curva -y é ortogonal aos vetores normais as superficies em cada ponto
da curva. Sendo f(x,y,z) = X2 +y+z—1leg(x,y,z) = x> + 13 4 z2 — 1, tais vetores normais sdo,
no ponto P, Vf(P) = (—2,1,1) e Vg(P) = (3,3, —2), que sdo linearmente independentes. Logo

7 (to) | VA(P) x Vg(P) = (=2,1,1) x (3,8,-2) = (=5,-1,-9).

Teste 3 [pltgl] Sejam P; e P; pontos da superficie S = {(x,y,z) € R3: y = x* + yz — 1}. Sabe-se
que os pontos (0,0, —1) e (—1, —1,0) pertencem ambos ao plano tangente a S em P; e também ao
plano tangente a S em P,. Qual das retas abaixo contém os pontos P; e P, simultaneamente?

B (xyz)=(—2-1,4) +A(- 102))LEIR
[B] (x,y,2) = (-2, —14)+A( “1),A€R
[C] (x,y,2) = (-2,—1,4) £ A(=1,1,—1),A € R.
D] (x,y,2) = (-2 )+A(, )AEJR
[E] (x,y,2) = (—2,—1,4) + A(0,1,3),A € R.

Solugio: S é a superficie de nivel zero de F(x,y,z) = x> +yz—y —1e VF(x,y,z) = (2x,z — 1, y).
Se P = (x0,¥0,20) € S, 0 plano tangente a S em P tem equacio

s ((2x0,20 — 1, ¥0), (x — X0, ¥ — Y0,z — 29)) = 0.

Como(0,0,—1) € 7, temos 0 = ((2x0,z0 — 1,¥0), (—x0, —yo, —1 — z0)) = —2x§ — 2yozo, ou seja,

x% +yozo =0 |
Além disso, (—1,—1,0) € 7, donde 0 = ((2x9,z0 — 1L, ¥0), (=1 — x0, —1 — yo, —29)), isto ¢,

—2x9 —2x3 —zo+ 1 —2y0z0 + yo = 0|

Finalmente, (xo, vo,20) € S, logo x% +Yozo—Yyo—1=0]|

Resolvendo o sistema com as trés equagdes acima, temos duas solugdes: (—2,—1,4) e (0,—1,0).
A tUnica reta que passa por esses dois pontos é: (x,y,z) = (—2,—1,4) + A(—1,0,2);A € R.
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Teste 4 [pltg2] Sejam P; e P; pontos da superficie S = {(x,y,z) € R3: y = x> + yz — 1}. Sabe-se
que os pontos (0,0, —1) e (0, —1, —4) pertencem ambos ao plano tangente a S em P; e também ao
plano tangente a S em P,. Qual das retas abaixo contém os pontos P; e P, simultaneamente?

W (xy2) =(-2-1,4)+A(1,0, o) A ER
(x,y,2) = (=2,-1, 4)+A( ~1),A €R
(x,9,2) = (—2,—1,4) + A(—1,1,—1), A € R.
D] (x,y,2) = (=2,—1,4) + A(1,0 )AG]R
(x,v,2) = (~2,-1,4) + A(0,1,3),A € R.

Solugio: S é a superficie de nivel zero de F(x,y,z) = x> +yz—y —1e VF(x,y,z) = (25,2 — 1,y).
Se P = (x0,Y0,20) € S, 0 plano tangente a S em P tem equagado

7T <(2X0,ZO - 1/y0)/ (X—XO,y—yO,Z_ZO)> = 0.

Como (0,0, —1) € 7, temos 0 = ((2x0,20 — 1,¥0), (—x0, —yo, —1 — z0) ) = —Zx% — 2yz0, Ou seja,

x% +yozo = 0|
Além disso, (0,—1,—4) € 7, donde 0 = ((2xp,z0 — 1, o), (=x0, —1 — yo, —4 — z9)), isto &,

—Zx%—zo—Zyozo—?)yo—i—l:O.

Finalmente, (xo, yo,20) € S, logo x% +Yozo — Yo — 1 =04

Resolvendo o sistema com as trés equagdes acima, temos duas solugdes: (—2,—1,4) e (0, —1,4).
A tUnica reta que passa por esses dois pontos é: (x,y,z) =(—2,—-1,4) + A(1,0,0);A € R.

Para os testes[_;]e@considere a fungio f: Rx]0,+o00[— R dada por f(x,y) = y((Iny)* — x2).

Teste 5 [critabAl] Considere as seguintes afirmacdes:
I. f tem ao menos trés pontos criticos;
II. f tem exatamente um ponto de sela;
III. f tem ao menos um ponto de minimo local.

Esta correto o que se afirma em

[ s apenas.
Lell, apenas.

II e III, apenas.
D] 1eTI, apenas.
IIL, apenas.
Solugdo: Temos que Vf(x,y) = (—2xy, (Iny)? +2Iny — x2). Como y > 0, entdo os pontos

criticos de f sdo (0,1) e (0,e72).
Por outro lado, fix(x,y) = =2y, fxy(x,y) = —2x e fyy(x,y) = 2(Iny +1)/y. Assim:

e H:(0,1) = —4 e (0,1) é um ponto de sela.
f p

e H¢(0, e2) =4de fix(0,e72) = —2¢72,logo (0,e~2) é ponto de méaximo local de f.
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Teste 6 [critabA2] A soma dos valores maximo e minimo da fun¢do f no conjunto compacto
D= {(x,y) ERZ:0<x<4,e %< y < e*x} é:

YA

- 4e™2.

2074, 1
16e~4.

D] 2.

et +e 2. et :
4

Solugdo: Temos que f ndo possui pontos criticos no interior de D. Parametrizando afronteira de
D:

=Y

e 1(t) = (te "), 0 <t <4 Segueque f(71(t)) =0.

e 1(t)=(te™),0<t<4Sejag(t) = f(12(t)) =e 416 —?),0<t < 4 Temos que g é
decrescente, e tem valor maximo 16¢ 4 e valor minimo 0.

e 13(t) = (0,1), e* <t <1 Sejags(t) = f(13(t)) = tdnt)? ¢ * <t < 1. Temos que
g5(t) = (Int)? 4+ 2Int, logo g4(t) = O et €]e 1] implica t = ¢72. Comparando os valo-
res {g3(e™*),g3(¢72),g3(1)} temos que o valor méximo de g3 em [e%,1] é 4¢72 e o valor
minimo é 0.

Portanto, o valor méximo de f em D é 4¢~2 e 0 valor minimo é 0.

Para os testeslz]econsidere a fungio f: Rx]0,4o00[— R dada por f(x,y) = y(x* — (Iny)?).

Teste 7 [critabB1] Considere as seguintes afirmacdes:
I. f tem ao menos trés pontos criticos;
II. f tem exatamente um ponto de sela;
III. f tem ao menos um ponto de minimo local.

Esta correto o que se afirma em

B 11 e 111, apenas.
II, apenas.
LeTl, apenas.
[D] I e, apenas.

III, apenas.

Solugdo: Temos que Vf(x,y) = (2xy,x?> — (Iny)? — 2Iny). Como y > 0, entdo os pontos criticos
de f sdo (0,1) e (0,e72).
Por outro lado, fxx(x,y) = 2y, fvy(x,y) = 2x e fyy(x,y) = —2(Iny + 1) /y. Assim:

e H/(0,1) = —4,logo (0,1) é um ponto de sela.
f g p

° Hf(O, e?) =4 efxx(O,e’z) = 2¢72, logo (0,e72) ¢ ponto de minimo local de f.
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Teste 8 [critabB2] A soma dos valores maximo e minimo da fun¢do f no conjunto compacto
D= {(x,y) ERZ:0<x<4,e %< y < e*x} é:

YA
- —4e72,
—2e74, 1
—16e*
D] —e2.
—e 4t —e72, et :
x

Solugdo: Temos que f ndo possui pontos criticos no interior de D. Parametrizando afronteira de
D:

=Y

e 1(t) = (te "), 0 <t <4 Segueque f(71(t)) =0.

e 1o(t) = (te™),0<t<4Sejag(t) = f(12(t)) = e *(t* —16),0<t < 4, Temos que g é
crescente, e tem valor maximo 0 e valor minimo —16e 4

. 73(1‘) (0,), e* <t < 1. Seja g5(t) = f(73(t)) = —t(Int)%, e* < t < 1. Temos que

g5(t) = (lnt) + 21nt logo g5(t) = 0 et €]e™*, 1] implica t = ¢ 2. Comparando os valores

{ g3(e g3(¢72),g3(1)} temos que o valor méximo de g3 em [¢~#,1] é 0 e o valor minimo
—4e”

Portanto, o valor médximo de f em D é 0 e o valor minimo é 42

Teste 9 [hess1] Considere a funcao F(x,y) = x*y>. Os pontos (0,0), (1,0) e (0,1) sdo pontos
criticos de F e sdo, respectivamente:

B ponto de sela, ponto de sela e minimo local.
ponto de sela, minimo local e ponto de sela.
minimo local, minimo local, ponto de sela.

[D] méximo local, pontode sela e méximo local.

minimo local, ponto de sela e méximo local.

Solugdo: Analisando os valores de F para pontos (x,y) fora dos eixos coordenados, temos:

F(x,y) > 0 no primeiro e no segundo quadrantes.
e F(x,y) < 0no terceiro e no quarto quadrantes.
e F(0,0)'=0e (0,0) é ponto de sela pois toda vizinhanga de (0,0) contém pontos nos quais
F(x,y) > F(0,0) e pontos nos quais F(x,y) < F(0,0).
e F(1,0) = 0e (1,0) é ponto de sela pois toda vizinhanga de (1,0) contém pontos nos quais
F(x,y) > F(1,0) e pontos nos quais F(x,y) < F(1,0).
)

e F(0,1) = 0e (0,1) é ponto de minimo local pois existe vizinhanga aberta de (0,1) na qual
todos os pontos satisfazem F(x,y) > F(0,1).
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Teste 10 [hess2] Considere a fungdo F(x,y) = x3y%. Os pontos (0,0), (—1,0) e (0, —1) sao pontos
criticos de F e sdo, respectivamente:

B ponto de sela, méximo local e ponto de sela.
ponto de sela, ponto de sela e maximo local.
minimo local, ponto de sela e maximo local.
[D] méximo local, ponto de sela e minimo local.

minimo local, maximo local e ponto de sela.

Solugdo: Analisando os valores de F para pontos (x,y) fora dos eixos coordenados, temos:

e F(x,y) > 0no primeiro e no quarto quadrantes.

e F(x,y) < 0no segundo e no terceiro quadrantes.

e F(0,0) = 0e (0,0) é ponto de sela pois toda vizinhanga de (0,0) contém pontos nos quais
F(x,y) > F(0,0) e pontos nos quais F(x,y) < F(0,0).

e F(—1,0) = 0e (—1,0) é ponto de méaximo local pois existe vizinhanca aberta de (—1,0) na
qual todos os pontos satisfazem F(x,y) < F(—1,0).

e F(0,—1) = 0e (0,—1) é ponto de sela pois toda vizinhanca de (0, —1) contém pontos nos
quais F(x,y) > F(0, —1) e pontos nos quais F(x,y) <.F(0, —1).

Teste 11 [hess3] Considere a fungdo F(x,y) = x*y?. Os pontos (0,0), (1,0) e (0, —1) sdo pontos
criticos de F e sdo, respectivamente:

. ponto de sela, minimo local e ponto de sela.
ponto de sela, maximo local e ponto de sela.
minimo local, ponto de sela-e maximo local.
[D] méximo local, ponto de sela'e minimo local.

minimo local, maximo local e ponto de sela.

Solugdo: Analisando 0s valores de F para pontos (x,y) fora dos eixos coordenados, temos:
e F(x,y) > 0no primeiro e no quarto quadrantes.
e F(x,y) < 0no segundo e no terceiro quadrantes.

e F(0,0) = 0e (0,0) é ponto de sela pois toda vizinhanga de (0,0) contém pontos nos quais
F(x,y)> F(0,0) e pontos nos quais F(x,y) < F(0,0).

e F(1,0) = 0e (1,0) é ponto de minimo local pois existe vizinhanga aberta de (1,0) na qual
todos os pontos satisfazem F(x,y) > F(1,0).

e F(0,—1) = 0e (0,—1) é ponto de sela pois toda vizinhanga de (0, —1) contém pontos nos
quais F(x,y) > F(0, —1) e pontos nos quais F(x,y) < F(0,—1).

Tipo 1 : Pagina 7 de @\




Teste 12 [hess4] Considere a fungdo F(x,y) = xy?. Os pontos (—1,0), (0,0) e (1,0) sdo pontos
criticos de F e sdo, respectivamente:

B méximo local, ponto de sela e minimo local.
ponto de sela, maximo local e ponto de sela.
minimo local, ponto de sela e maximo local.
[D] ponto de sela, ponto de sela e minimo local.

minimo local, maximo local e ponto de sela.

Solugdo: Analisando os valores de F para pontos (x,y) fora dos eixos coordenados, temos:
e F(x,y) > 0no primeiro e no quarto quadrantes.
e F(x,y) < 0no segundo e no terceiro quadrantes.

e F(—1,0) =0e (—1,0) é ponto de méaximo local pois existe vizinhanga aberta de (—1,0) na
qual todos os pontos satisfazem F(x,y) < F(—1,0).

e F(0,0) = 0e (0,0) é ponto de sela pois toda vizinhanga de (0,0) contém pontos nos quais
F(x,y) > F(0,0) e pontos nos quais F(x,y) < F(0,0).

e F(1,0) = 0e (1,0) é ponto de minimo local pois existe vizinhanga aberta de (1,0) na qual
todos os pontos satisfazem F(x,y) > F(1,0).

Teste 13 [1grng31ri] Dentre os pontos do elipséide x* + y? — xy +z> = 20, seja P = (a,b,¢)
aquele cuja soma das coordenadas é maxima. Entdo vale:

B:+v+c=10
a+b+c=09.
a+b+c=14.
D] a+b+c=15.
a+b+c=1e6.
Solug¢do: Queremos maximizar a fungio f(x,y,z) = x +y + z, sujeito a ¢~ 1(0), onde g(x,y,z) =

x? +y* — xy +z* — 20. Em tal ponto P de maximo devemos ter {Vf(P), Vg(P)} é linearmente
dependente, isto &, Vf(P) A Vg(P) = (0,0,0), o que resulta no sistema:

2z-2y+x =0
2x —y —2z

3y —3x
xz—i-yz—xy—i-zz =20

cujas solugdes sdo (4,4,2) e (—4, —4, —2). Portanto, P = (4,4,2) ea + b+ c = 10.
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Teste 14 [1grng31r2] Dentre os pontos do elipséide x* + y> — xy + z> = 45, seja P = (a,b,c)
aquele cuja soma das coordenadas é maxima. Entdo vale:

Botv+c=15
a+b+c=9.
a+b+c=14.
[D] a+b+c=10.
a+b+c=16.
Solugdo: Queremos maximizar a fungdo f(x,y,z) = x +y + z, sujeito a g1 (45), onde g(x,y,z) =

x2 +y% — xy + z%. Em tal ponto P de méximo devemos ter { Vf(P), Vg(P)} é linearmente depen-
dente, isto é, Vf(P) A Vg(P) = (0,0,0), o que resulta no sistema:

2z -2y +x
2x—y—2z = 0
3y—3x = 0

P +y?—xy+z2 =20

cujas solugdes sdo (6,6,3) e (—6, —6, —3). Portanto, P = (6,6,3) ea + b+ c = 15.

2

Para os testeseconsidere a fungio f: R? — R dada por f(x,y) = (y> — 1)e™*".

Teste 15 [minmaxdiscoAl] O valor maximo de f na circunferéncia x> +y?> = 4 é:

N
[B] 7.
[C] 5.
D] 9.
[E] 8.

Solugdo: Ha varias maneiras de resolver este exercicio. Vamos usar substitui¢do e cair num
problema de calculo-1. Substituido y? por 4 — x?, devemos achar o valor maximo da funcéo
g(x)=(3- ch)e”‘2 parax € [—2,2]. Como ¢’(x) = —2x(4 — xz)e—le os candidatos a ponto de
maximo e minimo sdo: x = 0,x = 2 e x = —2. Calculando os valores de g nesses pontos temos

g(0)=3 e g(2)=g(-2)=—e*

O valor maximo é 3.
Outra -maneira seria utilizar o método de Lagrange para fun¢ées com duas varidveis e uma
restri¢do.
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Teste 16 [ninmaxdiscoA2] SejaC = {(x,y) € R?: x* + y? < 4} e sejam m e M os valores minimo
e maximo de f em C, respectivamente. Assinale a alternativa correta.

. m+M=2.
m-+M = 3.
m+M=3—e*
D] m+M=4—e"*
m+M=—e4
Solugdo: Pelo que foi feito no exercicio anterior, sabemos o valor maximo e minimo de F na

circunferéncia x? + y* = 4: 3 e —e~*. Resta analisar no aberto {(x,y) € R?: x2 + y?> < 4}. Para
isso, basta estudar os pontos criticos de F ali. Neste caso temos

VF(x,y) = (—2x(y* - 1)efx2,2ye*x2)

e 0 tinico ponto critico de F é (0,0). Como F(0,0) = —1e —1 < —e~*, o'valor minimo ¢ —1. Ou
seja, m = —1, M = 3 e a resposta correta é m + M = 2.

Para os testeseconsidere a funcdo f: R? — R dada por f(x,y) =

Teste 17 [minmaxdiscoB1] O valor méximo de f na circunferéncia x> +

H s
[B] 3.
[C] 5.
D] 7.
[E] 9.

Solugdo: Ha vérias maneiras de resolver este exercicio. Vamos usar substitui¢do e cair num
problema de calculo 1. Substituido y? por 9 — x2, devemos achar o valor maximo da funcao

v — 1)6”‘2.
y>=9¢é

g(x) = (8 — x%)e* parax.€ [~3,3]. Como ¢'(x) = —2x(9 — x2)e~*", os candidatos a ponto de
maximo e minimo sdo: x = 0, x = 3 e x = —3. Calculando os valores de g nesses pontos temos

g(0)=8 e g(3)=g(-3)=—¢".

O valor maximo é 8.
Outra maneira seria utilizar o método de Lagrange para fun¢des com duas varidveis e uma
restrigdo.
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Teste 18 [ninmaxdiscoB2] Seja C = {(x,y) € R?: x* + y? < 9} e sejam m e M os valores minimo
e maximo de f em C, respectivamente. Assinale a alternativa correta.

. m+M=7.
m-+M = 3.
m+M=9—e°.
D] m+M=3—¢".
m+M=—e°.
Solugdo: Pelo que foi feito no exercicio anterior, sabemos o valor maximo e minimo de F na

circunferéncia x? + y* = 9: 8 e —e~°. Resta analisar no aberto {(x,y) € R?: x2 + y?> <9}. Para
isso, basta estudar os pontos criticos de F ali. Neste caso temos

VF(x,y) = (—2x(y* - 1)efx2,2ye*x2)

e 0 tinico ponto critico de F é (0,0). Como F(0,0) = —1e —1 < —e~?, o'valor minimo ¢ —1. Ou
seja, m = —1, M = 8 e a resposta correta é m + M = 7.

Teste 19 [teori] Seja ¢: I — R derivéavel no intervalo aberto .- Seja ainda f: R? — R dife-
rencidvel. Suponha que f(x, g(x)) = 0 para todo x € I. Considere as seguintes afirmagdes:

L. Se (xo,g(xp)) é um ponto critico de f entdo g’ (xg) = 0.
. o - 9f
II. Se xp é ponto de maximo local de g entdo 5x (x0,8(xg)) = 0.

11 Se (xo,g(x0)) € ponto de minimo local de f entdo x é ponto de minimo local de g.

E sempre correto o que se afirma em

B apenas.

I, el

I e III, apenas.
D] TeT, apenas.
III, apenas.

Solugdo: Sendo f diferencidvel e g derivavel, segue de f(x,g(x)) = 0, usando regra da cadeia,
que fx(x,8(x)) +8&'(x)fy(x,g(x)) =0, para todo x € I. Se x é ponto de maximo local de g entdo
g’ (x0) =0, e portanto fx(xo, g(xp)) = 0.

As afirmagées I e 111 séo falsas: por exemplo, considerando f(x,y) = 0 para todo (x,y) € R? e
g(x)'= x para todo x € R no ponto xy = 0.
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Teste 20 [teor2] Seja g: I — R derivavel no intervalo aberto I. Seja ainda f: R> — R dife-
rencidvel. Suponha que f(g(y),y) = 0 para todo x € I. Considere as seguintes afirmagdes:

L. Se (g(y0),¥0)) é um ponto critico de f entdo g’(yo) = 0.
IL. Se (g(y0),y0) € ponto de maximo local de f entdo yg é ponto de méximo local de g.

of

IIL. Se y( ¢ ponto de minimo local de g entdo 3y (g(v0),y0) = 0.

E sempre correto o que se afirma em

W apenas.

I, el

I e III, apenas.
@ Iell, apenas.
II, apenas.

Solugdo: Sendo f diferencidvel e g derivavel, segue de f(g(y),y) = 0, usando regra da cadeia,
que &' () fx(8W),y) + f,(8(y),y) =0, para todo y € I. Se yo € ponto de minimo local de g entdo
§'(yo) = 0, e portanto f, (g(v0), yo) = 0.

As afirmacdes I e III sdo falsas: por exemplo, considerando f(x,y) = 0 para todo (x,y) € R? e
g(y) = y para todo y € R no ponto yy = 0.
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Teste 21 [1grng32r1] Considere o ponto P = (a,b, c) pertencente & intersec¢do das superficies
22 = x? + y? e x — 2z = 3 que estd mais préximo da origem. Assinale a alternativa correta.

BW:rv+c=0
a+b+c=—6.
a+b+c=2.

D] a4+b+c=3.
a+b+c=—-4
Solugdo: P é o ponto de minimo da fungdo F(x,y,z) = x%+ y*> + z?, sujeita as retrigdes

Gi(x,y,z) =0e Gy(x,y,z) = 0, onde
Gi(x,y,2) =x*+y*—2> e Gy(x,y,z) =x—2z—3.
Calculando os gradientes, obtemos:
VGi(x,y,z) = (2x,2y,—2z), VGa(x,y,z) =(1,0,—-2) e VF(xy,z)=(2x,2y,2z).

O teorema de Lagrange diz que os candidatos a ponto de minimo procurado sdo os pontos
(x,y,z), solugdes do sistema:

{VF(x,y,2),VGi(x,y,2), VGi(x,y,2) } * €
Gi(x,y,z) = 0
Gy(x,y,z)= 0

Os trés vetores acima sdo L.D. se e somente se

Xy oz
O=det [x v —z|=-2yz
10 -2
Algebricamente o sistema escreve-se
yz =0
2Z2—-x>—y* =0,

x—2z—3 =0

cujas solugdes sao (x,y,z) = (—3,0,—3) e (x,y,z) = (1,0,—1). Testando os dois candidatos,
temos F(—3,0,—3) = 18 e F(1,0,—1) = 2. Logo, P = (1,0,—1) ea+b+c = 0 é a resposta
correta.
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Teste 22 [1grng32r2] Considere o ponto P = (a,b, c) pertencente & intersec¢do das superficies
72 = x? + y* e x — 2z = 3 que estd mais distante da origem. Assinale a alternativa correta.

B.tv+c=—o
a+b+c=0.
a+b+c=2.

D] a4+b+c=3.
a+b+c=—-4
Solugdo: P é o ponto de maximo da fungio F(x,y,z) = x>+ y?> + 22, sujeita as retrigdes

Gi(x,y,z) =0e Gy(x,y,z) = 0, onde
Gi(x,y,2) =x*+1y*—2> e Gy(x,y,z) =x—2z—3.
Calculando os gradientes, obtemos:
VGi(x,y,z) = (2x,2y,—2z), VGa(x,y,z) =(1,0,—-2) e VF(x,y,z)=(2x,2y,2z).

O teorema de Lagrange diz que os candidatos a ponto de maximo procurado sdo os pontos
(x,y,z), solugdes do sistema:

{VF(x,y,2),VGi(x,y,2), VGi(x,y,2) } €
Gi(x,y,z) = 0
Gy(x,y,z)= 0

Os trés vetores acima sdo L.D. se e somente se

X Yy oz
O=det|x v —z|=-2yz=0.
1,0 -2
Algebricamente o sistema escreve-se
yz =0
2Z2-x>—y* =0,

x—2z—3 =0

cujas solugdes sao (x,y,z) = (—3,0,—3) e (x,y,z) = (1,0,—1). Testando os dois candidatos,
temos F(—3,0, —3) = 18 e F(1,0,—1) = 2. Logo, P = (—3,0,—3) ea+ b+ c = —6 é a resposta
correta.
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Respostas ilegiveis ou ndo indicadas nesta folha serdo desconsideradas.

Identificacao:

Nome: NUSP:

Assinatura

Por favor coloque seu nimero USP nos campos abaixo, deixando as primeiras colunas em
branco caso ele tenha menos de 8 digitos.

[0] [0] [o] [o] [o] [0] [0] [0]
[ ] Al ] o] [l
(2] [2] [2] [2] [2] [2]2] [2]
(3] (3] (3] [3] [3] [3] [3] [3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] 5] (5] (8] [5] [5] [5] [5]

[6] [6] [e] [6] [6] [6] [6] [6]

[Z] 7 [7] [7] (7] [Z] [7] [7]

[8][8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] (9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas:

Teste 1: |l [B] [C] [D] [E] Teste 10: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [l [B] [C] [D] [E] Teste 11: [l [B] [C] D] [E]
Teste 3: [} [B] [C] [D] [E] Teste 12: [} [B] [C] [D] [E]
Teste 4 [l [B] [C] [D] [E] Teste 13: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [} [B] [C] D] [E] Teste 14: [} [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [l [B] [C] [D] [E] Teste 15: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 7: |l [B] [C] [D] [E] Teste 16: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 8: | [B] [C] [D] [E] Teste 17: [} [B] [C] [D] [E]
Teste 9: [l [B] [C] [D] [E] Teste 18: [l [B] [C] D] [E]

‘Tipo 1 : Pagina 15 de @\




N EEEE B B
Teste 19: - @ Teste 21: - IE
Teste 20: - @ Teste 22: - @

Tipo 1 : Pagina 16 de @‘




Tipo 1 : Pagina 17 de @‘




