CFVVI — PrROVA 4 — TURMA 2 24/11/2025

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 e nao utilize caneta vermelha ou corretivo!
Todas as respostas devem ser devidamente justificadas!

Nao pule passagens e use a notacao matematica correta!

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

SEENAN i

1 [50%] Determine e classifique os pontos criticos da funcdo f(x,y) = In(1 + 2* + ¢y*) — zy

Calculando o gradiente

B 0 9 9 B 2x
_ 0 2 2 _ 2y
fyley) = 5 (04?447 —ay) = s

Igualando o gradiente ao vetor nulo

2z —0
Tra2ty2 77
2y
I
Tra2ty2 °
rearranjando

2z =y (1 + 22+ y?)
2y = x (1 + 22 + 4?)

Subtraindo as equacoes

20 —y)=—(z—y) (1+x2+y2)
Caso 1: x # y, dividimos os dois lados por x — y, obtendo
2oz —y) = —(@—y) (1+2%+?)

2=— (1422 +1?)
2:—1—3132—y2

Nao existe solugao

Caso 2: z =y, a equagdo 2(x —y) = —(z —y) (1 + 22 + yz) é satisfeita
Substituindo na primeira equagdo e obtemos

2x:y(1—|—x2—|—y2)
2x:x(1+x2+x2)



20 ==x (1 —1—21‘2)

Se z = 0, essa equagao é satisfeita e temos o primeiro ponto critico P;

Se x # y, dividimos os dois termos por x

293::5(1-1-2952)
2 =1+ 222
222 =1

3o

Sl

Encontramos os pontos criticos P, = (

Calculando a Hessiana de f

= (07 0)

2 — 222 + 2y?

2z 2(1 + 22 + y?) — 4a?
frea(,y) = 5.3V 5
or \1+22+y (1+22+y2)

B (1+ 22 +y?)

2

2 24227 —2°

d 2y 2(1+ 2% +y?) — 4y
fo(@y) =g 1202 %)= 21 2)2
Oy \1+ 2z +y (1422 +y?)
0 2y —4xy
Y )=
fou(@y) = 3, <1+x2+y2 x) (1+22+y?)°
Discriminante (Determinante da Hessiana)

D(wvy) = fxm(xvy)fyy(xvy) 31/(37 y)

Classificando o ponto (0,0)

£12(0.0) = <2—2x + 242 )

1+ 22 +y2)?

2 + 222
1+x2+y

fyy(0,0) = (

B —4dxy B
fxy(()?()) - ((1+IE2 +y2)2 1)

D(0,0)=2x2—(-1)2=3>0

=-1
(0,0)

Como f;1(0,0) =2 >0, é um minimo local
No pont ( P ) ‘
o ponto | —=,—= | temos
P V2 V2

<(1+$2+y2)2>‘( ) <1+;+;>2:22:4

o
Sk

(1 a2 y2)?



/ (1 1)_ 2 — 2z% + 2y° ‘ C2-141 1
TAV2 V2 (1+ 22 +y2)* (%%) 4 2
I (1 1)_ 2 4 222 — 2 ‘ 2411 1
WAV V2) (1422 4 2)? (&%) 4 2

1 1 1 1 -3\ 1 9 -8
(\/ﬁ\/i) 2”2 <2> 11 1

Portanto, é um ponto de sela

1 1
No ponto | ———=,——= | temos
P (\/5 ﬁ)
<<1+x2+y2)2> —<1+1+1>2—22:4
(_L_L) 22
V2 V2
/ <1 1Y [ 2—22%+2y? ‘ _2—-1+1
TAV2'V2) T (14 22+ y2)? (-5-2%) 4

_ —dzy _ 2 4.3
_<(1+x2+y2)2 1)‘( ,L)_Zl =

1 1 1 1 -3\? 1 9 -8
( ol \/§> 273 (2) 1474

Portanto, é um ponto de sela



2 [50%] Determine os valores méximo e minimo absolutos da funcio f(x,y) = 2% +1y* —2x — 2y
na regido fechada imitada R = {(x,y) € R*: |z| < 2, |y| < 4}

Interior
Derivadas parciais

Igualando a zero
20 -2=0 = z=1

20—2=0 = y=1

Ponto critico é (1,1), como [1] <2 e |1] <4, o ponto critico estd no interior de R

Valor da fungdo no ponto critico

f(1,1) = (1'2 + y2 — 2z — Zy)
(1,1)

A fronteira de R é composta por quatro arestas

r=-2 ye[-4,4]
x 2 ye[-4,4]
y=—-4 xz¢€[-2,2]
y= 4 ze€[-2,2]

Aresta z =2

9y)=f2y)=4+y* —4-2y=y> -2y

cuja raiz é y =1

Entao os candidatos a extremos no problema 1D sdoy=—4,y=1ey=4
Os candidatos no problema 2D sdo (2, —4), (2,1) e (2,4)

Avaliando f

F(2,—4) = g(—4) =16 + 8 = 24
f(2,1) =g(1) = -1
£(2,4) = g(4) =16 — 8 = 8
Aresta = —2
hy)=f(—2y) =4+y*+4 -2y =y — 2y +38

h(y) =2y —2

com raiz y =1



Entao os candidatos a extremos no problema 1D sdfoy=—4,y=1ey =4
Os candidatos no problema 2D sdo (—2,—4), (—2,1) e (—2,4)
Avaliando f

F(=2,-4) = h(—4) = 16+ 8 + 8 = 32

f(=2,1)=h(1)=1-24+8=7
f(=2,4)=h(4) =16 -8 +8 =16

Aresta y =14
p(z) = f(z,4) =2>+16 — 20 —8 = 2® — 22 + 8

p(z) =21 -2

com raiz x =1

Entao os candidatos a extremos no problema 1D sdo x = -2,z =1exz =2
Os candidatos no problema 2D sdo (—2,4), (1,4) e (2,4)

Avaliando f

f(=2,4) =p(-2)=4+4+8=16
fL,4)=p(1)=1-2+8=7
f(2,4)=p2)=4—-4+8=38

Aresta y=—4
qz) = f(z,~4) =2> +16 — 20 + 8 =2? — 20 + 24

q(z) =2z —2

com raiz x =1

Entdo os candidatos a extremos no problema 1D sdoz = -2,z =1ex =2
Os candidatos no problema 2D sdo (—2,—4), (1,—4) e (2,—4)

Avaliando f

F(=2,—4) = q(=2) = 4+ 4+ 24 = 32

F1,—4) =q(1) =1-2+24 =23
F2,—4)=q(2)=4—4+24=24

Comparando
f1,1) = -2
f(2,4) =38
f(2,-4) =24
f(=2,4) =16
f(=2,—4) =32



O minimo absoluto de f é —2 em (1,1)
O méximo absoluto de f é 32 em (—2,—4)



