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JUSTIFIQUE TODAS AS PASSAGENS

1. Sejaw = f(z,y) = /2 + 3%
a) Calcule o diferencial de f em (3,4).

b) Calcule um valor aproximado para w correspondente a z = 3,01 e y = 3,98.

¢) Estime o erro cometido.

Resolugao: Notemos que % = \/ﬁ e g_?ij = 112/+y2 ‘
(a) O diferencial no ponto (3,4) é
of of 3 4
dw = ==(3,4)d —(3,4)dy = =d —dy .
w ax(,)$+ay(,)y Fdr + = dy

(b) A aproximagao linear de Aw = f(3,01;3,98) — f(3,4) = Af é dada pelo
diferencial dw computado em (h, k) = (0,01;—0,02):

3 4

V/(3,01)2 + (3,98)2 — f(3,4) ~ —0,01,
f(3,01;3,98) ~ f(3,4) — 0,01 =5—10,01 =4,99 .
(¢) Necessitamos das derivadas de segunda ordem:

aZf y2 aZf xy a2f .CE2

O (a24y?)i  OyOr (a4t O (@24yR)d
Ao aproximarmos pelo polinomio de Taylor de ordem 1 o resto é
-2 9% =2
Y _pr_ 2 3hk+x—3k2]
T2+ 7?2 (@ +72)2 (@2 +2)2

R(h,k):%[(

estimando grosseiramente temos (72 + 7%)2 > 1: 72, 2y e 22 < 10% ¢ ainda
h? <107% hk <2x107* e k* < 4x107% Assim, |R(h, k)| < 51072 < 107



2. Determine os pontos mais afastados da origem e com coordenadas sujeitas as
restricoes
A4t =4 e z+y+z=1.
Resolugao:

Vide Exemplo 6, pp 330-331, "Um Curso de Célculo’, vol 2, H.L.. Guidorizzi.

Determinemos o ponto de minimo da funcao D(z,y, z) = 2 + y* + 22 sujeita as
restricoes dadas.

Como (1,0,0), (0,1,0) e (0,0, 1) pertencem ao interior do elipséide e ao plano, a
interseccao é compacta nao vazia e D = 2% + y? + 2? tém af méximo e minimo.

Os pontos criticos de D(x, vy, 2) = z* + y* + 2? sujeito as restrigoes satisfazem,

20 2y 2z
2¢ 8y 2z |(P,) = 0.
1 1 1
Logo,
Ty z
r 4y z|=a2(dy—2)—ylx—2)+z(x —4y) =3zy —3yz= 0.
1 1 1

Logo, 3y(z — z) = 0 e portanto, y = 0 ou z = x.

De y = 0 temos 2 + 2°> = 4
202 — 20 — 3 =0 e assim, x =
1 V7 V7

1
P = (- —_— _— — P g

+ 2z = 1. Logo, 2> + (1 — x)* = 4 ou,
ez =

e
:I:g 1—(%:&4):%:F4).Temos,

N[ —=

De z = z temos 72 + 2y*> = 2, e y = 1 — 2z. Portanto, 2% + 2(1 — 2x)? = 2 e
assim, 9% — 8z = x(9z —8) = 0. Logo, z =0 ou z = g. Temos entao os pontos,

8

7 8
P3:<07170> > P4:(§7_§7§)

Calculando, temos D(0,1,0) = 1, D(3, =1, 8) = 1 ¢ D(L £ ~7 0,1 3 ¥T) =4,

Logo, P, e P, tem maxima distancia a origem e (0,1,0) de minima W



3. Estude com relagdo a maximos e minimos locais e/ou globais e pontos de sela a
funcao:

f(flf’,y,z):f/w3+2xy+y2+z2—5:z:—4z.

Resolucgao:

E suficiente analisarmos a funcio g(z,y, z) = 2 + 2zy + 42 + 22 — 5o — 4z.

Pontos criticos: de Vg(P) = (322 + 2y — 5,2z + 2y, 2z — 4) = 0 temos, z = 2,
y=—x e32>—2c—-5=3(x+1)(z—2)=0. Logo,

5 5

Pl:(_17172) > P2:(§7_§7

2) .

Hessiano: Temos, gzp = 62,02y =2,92: = 0,9, = 0,9,y = 2, 9.. = 2 e entao,

6x 2 0 6 2
H(g)=1| 2 2 0|=2(12z—4) Hl(f):‘ ’:(12x_4).
2 2
0 0 2
Logo, H1g(P;) = —16 < 0 e assim, P; é ponto de sela ou, ainda, a diagonal de

Hg(Py), a matriz hessiana de g em Py, troca de sinal e entao, o ponto é de sela.

Por dltimo, Hg(P2) =32 > 0, Hig(P2) =16 > 0 ¢ g,.(P) = 10 > 0 e portanto,
o ponto P, é de minimo local W



4. Resolva a edo.
2+ 22 4+ 2x =e*senfft; o, ER.
Resolucao:

Exercicio resolvido nimero 12 nas notas sobre edo’s entregue em sala e disponivel
na pagina eletronica dedicada ao curso, na pagina 26.



5. Resolva a edo:
(¥) 2" — 52" 432" + 9r = 133 .

Resolucao:

Vide também exercicio resolvido nimero 11 nas notas sobre edo’s entregue em
sala e disponivel na péagina eletronica dedicada ao curso, na pagina 26.

O polindmio caracterfstico é p(A) = A3 =5 2 +3X+9= (A —3)>(A +1).

A solugao geral da edo homogénea associada é

Ty = c1€® + eote® + cse . cp,c0,c5 ER.

Sabemos que existe sol. part. x, = Q(¢)e*, @ um polinoémio, de (*), tal que

PU3) o P7B) o PB) oy PG)

() =5 9] 1 0!

Q/// + Q” + Q/ + Q — t3
Como p' = 322 — 10\ + 3, p”" = 6\ — 10 e p”" = 6 (**) reduz-se a
Q/// + 4@// — t3
com solucao polinomial Q" = % + at? + bt + ¢; donde, Q" = %tZ +2at+be

3
£ =4Q"+ Q" =t> + (4@—1—1)752 + <4b—|—2a>t + (4c+10).

Logo,
3 3 3
a = ——, b= —- e ¢c= ——=,
16 32 128
t3 3 3 3
" v Y2 I
C =T TR 128
e escolhemos as primitivas com termo independente nulo:
¢t t3 3t? 3
Q =T - o+ o - ot

16 16 = 64 128
i 4 t3 3t?
80 64 64 256

A solugao geral é,

Ty = 1€’ 4+ eotedt + cget + (ﬁ — ﬁ + ﬁ — 3—t2)e3t, dseR N
80 64 64 256 ’



6. Dé as séries de Taylor em volta da origem (séries de Mc Laurin) e seus raios de
convergéncia para as fungoes:

a) Série geométrica de razao z;

Respostas:

+o00
(a) dYoa™ r=1
n=0

+oon
(b) X %, r=oo

!
n=0




7. Resolva a edo:

(¥) 2" —22 + 20 =t cost = Re(th(lﬂ)t).

Resolugao:

O polindomio caracteristico é p(A) = A\ — 2\ +2 = (A — 1)2 + 1, com raizes
A =1=+14. Assim, a solugao geral da equagao homogénea associada é

xp(t) = ciefcost + coelsint, ¢y, c € R.

Se z,(t) é solucdo particular complexa de
2 =22 422 = 2 = 2¢!(cost 4+ isint)
xp(t) = Re( 2,(t)) ¢ solugao particular real de (*).
Sabemos (provamos) que existe uma tal z,(t) na forma
(1) 2(t) = Q)"
(2)  Q"+P(1+9)Q +p(1+i)Q =1,
Q(t) um polinémio na variavel ¢.
Como p(1414) =0,p'(\) =2\ —2=2(A—1) e p'(1 +1i) = 2i, (2) torna-se:
Q" +2iQ =%,
logo @’ é um polinémio de grau dois cujo coeficiente do monomio 2 é %

t2 t
Q==+at+b=>Q" =-+a=—it+a
1

21
e
2 =2iQ + Q" =1+ (2ai — i)t + (2bi +a) .
Logo, a = % eb= —ﬁ = i; donde,
2t 2t
r_ v v A v o
@ = 2 T2ty > tata
e entao escolhemos X )
t°r t i1
= —"—— o4+ 4=
Substituindo Q(¢) na equagao (1) obtemos,
(t) [ o + e + t’} t( t + isi t)
z =| — =1 — —1i e cost + isin
b 6 4 4
© 2 3
t°cost t°sint tsint
n(t) = Re(z(t)) = | 7= + ——= — = |
Resposta final:
t?cost t3sint tsint
x4(t) = ¢yelcost + cosint + et[ C408 + Sgn — Siln ], ci,co € R N



