CFVVI — ProvAa 3 — TURMA 4 14/07/2025

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] Converta a equacao para coordenadas cartesianas e mostre que a solucao é uma conica

12

"= 1 —3cosf

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

12

"= 1—3cosf

r(1 —3cosf) =12
r—3rcosf =12
Va2 +y? =3z =12
\/Wz 12 + 3z
22 +y? = 144 4 72z + 922
—8x2 +y? — T2z — 144 =0

822 —y? + 720+ 144 =0



1 3
2 [20] Encontre as raizes ctubicas de z = 27 (5 — z%)

Converter para forma polar

27
x = Re(z) = 5
—2
y=Tm(z) = 203
2
e v = (¥ 2+ —21v3\" 2 2P X3 [P x4 2Tx2 .
- R \RN 2 VT TV T T T
—27V/3
_ _ LA 2 _ _ —
¢ = arg(z) = arctg (x) = arctg 57 = arctg ( \/§) 3
2
z =27 [COS <—37r> + isen (?)] = 27¢~/3
Aplicar a férmula de De Moivre para as raizes cibicas
— 2k — 2k
up = /27 [cos <7T/33+7T> + isen <7T/33+7T>] k=0,12
Calculando os argumentos das raizes
_ —7m/3+2x0m -7
Yo = 3~
_ —n/3+2x1r  —m/3+67/3  bm
[ 3 - 3 9
—7m/3+2x2r —7w/3+127/3 1lx
e 3 - 3 "o

As raizes sao

ug = 3 _COS <_97T> -+ isen (—;ﬂ =3¢
[ 5 5 (%
up =3 _cos <;T> + isen (J)] = 3"/
[ 11 11 ;
uy = 3 |cos < 97T) + i sen (9%)} = 3"




3 [30] Encontre e classifique os pontos criticos da funcao f(z,y) = y* + 32y — 622 — 6> + 2

Calculando as derivadas primeiras de f

g”;zgr(y3+3$2y—6x2—6y2+2)

=04+3x2xy—6x2x—0+0

= 6zy — 122

= 6z(y — 2)
of 9 /3 2 2 2
2 _ _ 92
oy~ oy (y + 3x"y — 62~ — 6y~ + )

=32 +322—0—-6x2y+0
=3y +32% — 12y
=3(y* — 4y +2?)

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

of _

(%_Gx(y—z):o
Of i 2y _
8y_3(y dy+2%) =0

Da primeira equacao temos que z =0 ou y = 2
Se z = 0 temos

3y’ —dy+2°) =0
yly—4) =0

cujas solugoes sao y = 0 ou y = 4. Temos entao
0s pontos criticos

P, =(0,0) e P,=(0,4)
Se y = 2 temos
3(y* —dy+a%) =0
22 4x2422=0
4—-8+2°=0

22 =4

r = +2

cujas solucoes sao x = 2 ou x = —2. Temos
entao os pontos criticos

Py=(2,2) e Pp=(-22)

Para classificar os pontos criticos precisamos do
determinante da Hessiana

0? 0
%:%(ny—IQx):Gy—m
2
gyfzgy(?,y%r?)x?—my) =6y — 12
2
Gayéfx = aay (6ry — 12z) = 6x

D(@,y) = fau(@,y) fyy(2,y) = (fry(2,1))?
= (6y — 12)(6y — 12) — (6z)?
= (6y — 12)* — 362>
Classificando o ponto P;
D(0,0) = (6 x 0 —12)* — 36 x 0?
=(-12)2>0
foz (0,0) =6x0—12=—-12 <0

O ponto P; é um maximo local
Classificando o ponto P

D(0,4) = (6 x 4 — 12)? — 36 x 0°
=(24-12%2>0
foz (0,4) =6x4—-12=12>0

O ponto P, é um minimo local
Classificando o ponto Ps

D(2,2) = (6 x 2 —12)% — 36 x 2°
=(12-12)* - 36 x 4

=-36x4<0



P3 é um ponto de sela
Classificando o ponto Py

D (—=2,2) = (6 x 2 —12)* — 36 x (—2)*
=(12-12)2 - 36 x 4
=-36x4<0

P, é um ponto de sela



4 [30] Encontre o valor minimo de €™ sujeitos a z® 4+ y* = 16

ueremos encontrar o valor minimo de e*¥ mas T = A3y
Q t lor minimo de ¥ A3y?
como a fungao exponencial é crescente podemos 5 5
localizar ponto onde o minimo acontece usando z° +y° =16
a funcao . o
Que podemos manipular as duas primeiras
f(zy) =zy equagoes para obter
xy 3
sujeitos a restricao 3T Az
_ .3 3 _ xy
g(z,y) =2" +y°> =16 ?:)\y‘g
Gradiente de f Portanto, Az® = Ay
of 0 - Assim A=0ouz =y
or O (zy) =y Se A = 0 as duas primeiras equacoes determi-
of P nam x = 0 e y = 0 o que é incompativel com a
9~ By (zy) == terceira equacgao. Portanto, sabemos que A # 0.
Y Y Substituindo = = y na terceira equagao
Y
Gradiente de g 203 = 16
0 0
Fg:a—(aﬂ?’—Fy?’):sz 3 =38
x x
99 9 3 3 2 z =2
87/ = a—y (ac +y ) =3y

Portanto o tnico ponto candidato a minimo é

Vol y) = ( 3 ) (2,9) = (2,2). 4

2 . .
3y Avaliando € no ponto temos min = e

Precisamos resolver o sistema

y = A3z?



