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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!

Nao pule passagens e use a notagao matematica corretal

o Ot W e

O resultado final correto nao significa nada se o procedimento estiver errado!

1 [20] Calcule raizes ciibicas do nimero complexo z = 1 +iv/3

Converter para forma polar

z\zmzng

xr=Re(z) =1 y=Im(z) = V3
p = arg(z) = arctg (%) = arctg <\{§> = g

z2=2 [cos (g) + isen (g)} — 2¢i7/3

Aplicar a férmula de De Moivre para as raizes cibicas

up = V2 [COS <7r/3+32k77> + 7 sen <7r/3—i—32k:7r)} k=0,1,2

Calculando os argumentos das raizes

T/3+2%x0mr

e
_m/3+2x1nr  7w/3+6m/3 Tr
[ 3 )
7/3+2x2r  w/3+127/3 13w
2o 3 B T

As raizes sao

up = V2 [cos (g) +isen (g)] = 2

3 [ T . T 3/5 Tirfg
u; = V2 |cos o + 1sen o = V2e

I ]. 1 T
us = V2 |cos (?f) + i sen (?)] = /2




2 [20] Converta a equagao para coordenadas cartesianas e mostre que a solugao é uma conica

10
’]":—
4 +senf

Queremos mostrar que a equagao, escrita em coordenadas cartesianas, (z,y), é uma expressao com
termos de segundo grau em x e y

. 10
4+ senf
r(4 4+ senf) = 10
4r 4+ rsenf = 10
4r+y =10
4r=10—y

16 (2% + y*) = 100 — 20y + >
1622 + 16y = 100 — 20y + y/>
1622 + 15y + 20y — 100 = 0



3 [30] Encontre e classifique os pontos criticos da fungao f(z,y) = sen(z)sen(y) na regido

aberta —-t<r<me —nmT<y<nm

Calculando as derivadas primeiras de f

af _ o

5~ Ba (sen(z) sen(y))

= 8855 (sen(z)) sen(y)

= cos(z) sen(y)
aof 0
7 = oy (sen(x) sen(y))

- sen<x>§y (sen(y)

= sen(x) cos(y)

Encontrando os pontos criticos. As derivadas
parciais de f existem em todo o plano, temos
entao que resolver o sistema Vf =0

cos(z)sen(y) =0
sen(z) cos(y) =0

Da primeira equacao temos que

:L'z:l:E

cos(z) =0 5

ou
sen(y) =0 y=0

Se y = 0 a segunda equacao se torna

sen(z)cos(0) =0
sen(z) =0
=0

Entao o primeiro ponto é

P, =(0,0)

Se z = 7/2 a segunda equacao se torna

sen (g) cos(y) =0

cos(y) =0

T
S
Y==3

Temos entao os pontos

T T oo
r=(33) ¢ B=(53)
Se x = —7/2 a segunda equagao se torna
sen (—g) cos(y) =0
—cos(y) =0
T
=4
=7

Temos entao os pontos
T T T
P - <_7’7) P - <_77_7>
1 2'2) ¢ 1° 272

Para classificar os pontos criticos precisamos do
determinante da Hessiana

2
0L D (cos(a) sen(y)) = —sen(a)sen)
>?*f 0

957 ~ oy (sen(z) cos(y)) = —sen(x) sen(y)

0% f )
3$8y oz (sen(x) cos(y)) = cos(x) cos(y)

D(@,y) = fau(@,y) fyy (2, y) = (fry(2,1))?
— (— sen() sen(y))
< (— sen(z) sen(y))
~ (cos() cos(y)?

= sen?(z) sen?(y) — cos?(z) cos?(y)

Classificando o ponto P;

D (0,0) = sen?(0) sen?(0) — cos*(0) cos?(0)
=0x0-1x1=-1<0

O ponto P; é um ponto de sela



Classificando o ponto P, Classificando o ponto Py

D(53) = ()= (3) D(—53) s (-5) = (3)
— cos? <E) cos? (E) — cos? (—E) cos? (f)
2 2 2 2

=1x1-0x0 = (-1 x1-0x0
=1>0 =1>0
e (55) = —sen(3) sen (3) fre (~503) = —sen (=5 ) sen (3)
—,— ) =—sen(—=)sen|(— ——,—)=—sen(——)sen|(—
272 2 2 N 272 2 2
=—-1x1 =—(-1)x1
O ponto P, é um maximo local O ponto P; é um minimo local
Classificando o ponto P; Classificando o ponto P;

)= (5 () (53 = (5o (-]
D(Q, 2) sen <2>sen 5 D 5" 3 sen 5 ) sen 5
— cos? (f) cos? (—E) — cos? (—E) cos? (—E)

2 2 2 2

=1x(-1)2=0x0 = (—1)?x(-1)2=0x0
=1>0 =1>0

(3= 5) = (5 (-3) (5 5) = () (-5)
=-1x(-1) = —(=1) x (=1)
=1>0 =-1<0

O ponto P3 é um minimo local O ponto P5; é um maéaximo local



4 [30] Encontre o valor mfnimo de z? + y? sujeito a zy = 1

ueremos encontrar os valores maximo e mi- substituindo na segunda, temos
Q t 1 Axi { bstituind da, t
nimo da fungao
2y = \x
flzy) =2° + ¢ 9
2y = —x
sujeitos a restricao 4
y? = o2
g(z,y) = zy =1 Y=tz
Gradiente de f Se y = z, da terceira equacao temos
aof 0
%:%(:ﬁgﬁ—yQ):Ql‘ xy =1
2
=1
Of _ 0 (5 o !
— = — (" + =2
dy Iy e +v7) =2 r=+1
Vf(z,y) = ( zx > Temos, entao, os pontos
Y
Gradiente de g Py =(1,1) € Py =(-1,-1)
dg 0 Se y = —x, da terceira equagao temos
o9 ox (zy) =y
9g P zy =1
oy~ oy o) =1

y —?=1
Vg(x,y) =
9(@,y) . 2
Precisamos resolver o sistema ~ : N
Nao existe solugao neste caso.

Avaliando f nos pontos encontrados, temos

2c = Ay
2y = Az f(1,1)=12+1%2=2
ay =1 f(=1,=1) = (=1) + (-1)* =2
Pela terceira equagao sabemos que w 73 0e Os dois pontos s@o pontos de minimo e o valor
x

y # 0. Isolando A na primeira, A = , e minimo da funcao é 2

y



