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GABARITO

Nao é permitido o uso de celulares, calculadoras ou dispositivos eletronicos!
A avaliacao é individual e nao é permitida consulta!

Respeite as margens do papel!

Nao utilize caneta vermelha ou corretivo!

Todas as respostas devem ser devidamente justificadas!

BN I

Nao pule passagens e use a notagao matematica corretal

1 [20] Considerando que a equagao ze? + sen(xy) + y — In(2) = 0 define y como fungao de z

dy
encontre — .
dy

Usando a férmula para a diferenciacao implicita

dy _ _F,

de F,

onde F(z,y) = xe¥ +sen(zy) +y — In(2) temos

oF 0
Fx = — = — Y — 1n(2 — oY
5 = Ba [ze¥ + sen(zy) + y — In(2)] = €Y + y cos(zy)
oF 0
y = En = y [ze¥ + sen(zy) + y — In(2)] = we¥ + z cos(zy) + 1
Assim
dy F, e¥ + y cos(zy)

dx F,  ze¥ + zcos(zy) + 1



2 [25] Encontre a direcdo na qual a funcio f(z,y) = 2y + e™ sen(y) cresce mais rapidamente

a partir do ponto (1,0). Qual a derivada nessa dire¢ao?

A direcao de crescimento mais rapido é a direcao do vetor gradiente
of
ox

af
dy

Vf=

Calculando as derivadas parciais

of @

9c ~ Bu| %y + ™ sen(y)] = 2zy + ye™ sen(y)
gf = 86 [2%y + €™ sen(y)| = 2° + ze™ sen(y) + €™ cos(y)
Yy Y
Avaliando as derivadas no ponto (1,0)
of

=2x1x0+0e"sen(0) =0
(1,0)

(1,0) = [2zy + ye™ sen(y)]

ox

of

5 =12 4+ 1 %sen(0) + % cos(0) = 2
Y

(1,0) = [2? + ze™ sen(y) + ¥ cos(y)]

(1,0)

A dire¢ao de maior crescimento é

v=VF(1,0) = ( g)

Temos agora que calcular a derivada na dire¢ao do vetor gradiente. Primeiro encontramos o vetor
unitario na direcao de v

R 0y 1[0\ (o
TR T VeEr2z\2) 202 ) "\
Du:Vf(l,O)-u:<g>~<(1)>:0—|—2><1:2

A derivada na direcdo de maior crescimento ¢é 2.



3 [25] Encontre linearizagao da fungao f(z,y) =

A linearizacao de f no ponto (1,2) é a fungao

L(z,y) = f(x0,y0) + fz(z0,90)(x — z0) + fy(z0,%0) (¥ — v0)

- f(172) + fﬂ:(172)($ - 1) + fy<172)<y - 2)

Precisamos das derivadas parciais de f

fele) = L= L 1) =

0 0
fy(xvy) alz]; 87/

Avaliando f e suas derivadas no ponto

F1L,2)=v2—1=vV1=1

0

Oz

7] = 2 - )

vy -z] ay[ }
(1,2

)

1 1
1 1
f(1¢2) 2 2_125

L(z,y) = f(1,2) + fo(1,2)(x = 1) + f(1,2)(y — 2)

1 1

=1l—=(z—-1)+=-(y—2
S =1+ 5(y-2)
x 1 y
2+2+2

_ oz, y 1

- 2+2+2

Vy —x no ponto (1,2).
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0




4 [30] Considerando a funcio f(z,y) = 2* 4+ y* + 4ay.
a) [5] Calcule o gradiente de f.
b) [5] Calcule a hessiana de f.
¢) [10] Encontre todos os pontos criticos de f.
d) [10] Classifique cada ponto critico de f.

a)

Precisamos das derivadas parciais de f

19} 0
%:8—%[134—1—1/4—%4373/} =42 + 4y
of

9 4 4 3
—_ = — +y*+4 =4y° + 4
9y~ y [x Y my} Y T

423 + 4y
V=
/ ( 4o + 4x >

entao

b)
Precisamos das derivadas parciais de segunda ordem de f
ﬁ = g [4x3 + 4y] = 1222
Ox? x
of _ 9 1, 3 2
—=_—14 dr| =12
Jdy 0Oy [ vt :E] 4

2f  0af o . .
Enay—%a—y——x[lly +4z] =4

2
I— 122 4 )
4 12y

A funcao é um polindmio, entdo possui derivadas em todos os pontos do plano. Assim os pontos

criticos sao apenas os pontos onde as derivadas parciais sao zero, Vf =0
423 + 4y =0 e 42 + 42 =0

ou, simplificando,
2 +y=0 e v 4r=0

3

Isolando y na primeira equacao, y = —zx°, e substituindo na segunda, temos

y3+x:0



(—:1:3)3 +x=0

—2?+x=0
-2 =0
z(2®—1)=0
As solucoes dessa equacdo sdiox =0,z =1ouzrz—1. Sex =0temosy =0,se x =1 temos y = —1 e
se x = —1 temos y = 1. Portanto, os pontos criticos sao
(3717311) = (070)7 (3727y2) = (17 _1) € (3U37Z/3) = (_17 1)

d)
Para classificar os pontos criticos precisamos avaliar o discriminante nos pontos criticos.
Considerando o ponto (z1,y1) = (0,0)

fm(O, O) =0
fyy(oa 0) =0
f2y(0,0) =4

Dy = f2(0,0) f,,(0,0) — £2,(0,0) =0 x 0— 4% = —16 < 0

Portanto, o ponto (0,0) é um ponto de sela.
Considerando o ponto (z2,y2) = (1,—1)

foz(1,—1) =12
Fu(1,—1) =12
fey(1,—1) = 4
Dy = for(1,=1) fyy(1,=1) — f2,(1,—1) =12 x 12— 4> = 144 — 16 = 128 > 0

Portanto, o ponto (1,—1) é um méximo ou minimo local. Como f,,(1,—1) =12 > 0 o ponto é um
ponto de minimo local.
Considerando o ponto (z3,y3) = (—1,1)

foa(=1,1) = 12
fay(—1,1) =12
foy(—1,1) =4

D3 = foe(—=1,1) fyy(=1,1) — f2,(~1,1) =12 x 12 — 4> = 144 — 16 = 128 > 0

Portanto, o ponto (—1,1) é um méximo ou minimo local. Como f;,(—1,1) =12 > 0 o ponto é um
ponto de minimo local.



