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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 notagao matematica correta!

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

1 [40%] Determine os pontos candidatos a extremos de 2?4 Iny com y > 0, sujeita & restricdo

2v+y=3

Queremos os extremos de
fz,y) = 2* +Iny y >0
sujeita a restricao
glz,y)=2c+y=3

Gradientes

(i) ()

Pelo método dos multiplicadores de Lagrange

20 = 2\
1
2=\
Y

20 +y =3

Da primeira equacido temos que x = A,
substituindo na segunda temos

1
Yy T

Substituindo na restricao

20 4+y =3
1
2e+—=3
X
222 +1 =3z

202 —3x+1=0

Resolvendo

A=b—dac=(-3)*-4x2x1=9-8=1

~bEVA 3+1
xr = =
2a 4
3+1
Para m:%zl temos y =1
3—-1
Para x:T:§ temos y = 2

Os pontos candidatos a extremos sao

1
P1 = (1, 1) (S P2 = <2,2>



2 [20%] Uma particula descreve uma trajetoria

eliptica descrita pelas equacoes paramétricas y oA
6--
7T 5--
t) =3 ——1 2

o(t) = seos (3 —1) +
y(t) = Hsen <7r—t)+1 31
2 24

0<t<m 1

et — —

Y65 -4 -3 -2 —1
a) [20%)] calcule o vetor tangente a curva 7

b) [10%)] avalie o vetor tangente em 34

T
t:O,t:§eemt:7r -2

c¢) [20%)] esboce a curva e os vetores

tangentes calculados 3
dx
dt
a) O vetor tangente é v(t) =
dy
dt

Avaliando cada derivada
dx d T d T T d [m T
o d [2+3COS (2 —tﬂ _gdtCOS(Q —t) = —3sen (2 —t) T (2 —t) —3sen(2 —t)

dy d

T d T T d [T T
L —dt[1+5sen<2—t)] —5dtsen<2—t) _5COS<2_t>dt<2_t> ——5cos<2—t)

T
3sen (= —t
S€H<2 )
s
—5cos (= —t
COS(2 )

Portanto, v(t) =



b)  Avaliando o vetor tangente nos pontos t = 0, t = g eemt=T
3sen <72T—t) 3 sen <72T—t>
seos (5 1) seon (5 1)
—5cos | — — —5cos | = —
2 2
3sen (g) 3sen (;T — ;r)
—5cos (;T) —b5cos (;T — ;T)

3sen (0)

v(m)

s
2

—5cos (0)

™
c) Calculando os pontos associados at=0,t= - eemt=m

z(0) = (3 cos <72T - t) + 2)
y(0) = (5 sen (;r - t> + 1)

:3005<7r)+2:3><0+2:2
. 2

:5sen(ﬂ)—|—1:5xl—|—1:6
. 2

=3cos(0)+2=3x1+2=5

=5sen(0)+1=5x0+1=1

T
— —t
3 sen (2 )
—5cos (TF — t)
2
3sen (g — 77)
—5cos (;r — 7r>
—T
3S€n (2>
T
—5cos (—2>

3(-1)
—5x0




3 [40%] Determine e classifique os pontos criticos da funcao f(z,y) = €™ — 2? —?

Calculando o gradiente
falz,y) =y — 2z

fy(z,y) = ze™ — 2y

Igualando o gradiente ao vetor nulo

ye® — 2z =0
ze®™ — 2y =0

rearranjando

2@ = ye™Y
2y = xe™

Subtraindo as equagoes
2z —y) = —(x — y)e™

Caso 1: x # y, dividimos os dois lados por x — y, obtendo 2 = —e™ que néo possui solugao.
Caso 2: z =y, a equagdo 2(x —y) = —(z — y)e*? é satisfeita
Substituindo na primeira equagao e obtemos

2r = ye™Y

2 = ze®

Se z = 0, essa equacao ¢é satisfeita e temos o primeiro ponto critico P; = (0,0)
Se x # y, dividimos os dois termos por x

2 = xe®
2 ="
In(2) = 22
|z = 4/In(2)
r = +4/In(2)

Encontramos os pontos criticos Py = (\/111(2), \/ln(2)> e Py = (—\/ln(2), —\/ln(2)>
Calculando a Hessiana de f
fou(@,y) = y?e™ —2

Fyy(,y) = 2?e™ —2

foy(z,y) = xye™ + €™



Discriminante (Determinante da Hessiana)

D(z,y) = fau(z,9) fyy(2,9) = f7,(2,7)

Classificando o ponto (0,0)

f2z(0,0) = =2
fyy(oa 0) = -2
f2y(0,0) =1

D(0,0)=4-1=3>0

Como f;2(0,0) = -2 <0, o ponto (0,0) é um maximo local

No ponto (\/ﬁ, JE)
fro (VIN2,Vin2) =2In2 -2
fow (VIn2,Vin2) = 2In2 -2

fey (VIn2,vVin2) =22 + 2
D(\/E, \/hT?) =(2In2-2) - (2In2+2)* <0

Portanto, é um ponto de sela

No ponto (—JIT,_@)
fra (—VIn2,—VIn2) =2In2 -2
fou (—VIn2,—vVin2) =22 - 2

facy (—\/lni,—\/E) =2In2+2
D(~Vin2, ~vin2) = (2In2 - 2)° - (22 +2)> < 0

Portanto, é um ponto de sela



