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GABARITO

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

Respeite as margens do papel!

Nao utilize caneta vermelha ou corretivo!

Todas as respostas devem ser devidamente justificadas!

A e

Nao pule passagens e use a notacao matematica corretal

0
1 [20] Calcule 8_Z (2, %) sabendo que z = 4¢*™® 2 = In (ucos(v)) e y = usen(v).
u

Vamos usar a regra da cadeia

0: _0z00 , 020y
ou Oxdu Oyou

Calculando as derivadas necessarias

% _ ﬁ zln(y) | _ xln(y)g _ 1,zIn(y)
9~ Ba (46 ) =4e o (x1n(y)) = 4e In(y)
0z _ 0 (4 om(y) tny) 9 ) _ 4% o)
e 2 zln — erIn(y) 1 — 4erIn(y) 2 — 2% jzin(y
o5~ oy (46 ) e a9 (zln(y)) = 4de , e
ox 0 1 0 1 1
9" Bu (In (ucos(v))) = weos(v) u (ucos(v)) = wcos(0) cos(v) = "
0 0
a—z = 5 (usen(v)) = sen(v)
Portanto
0: _0:00 020y
ou Oxdu Oyou
_ 4.xIn(y) 1 dx zIn(y)
= 4e In(y) x — + —e x sen(v)
u Yy
_ oty () sen)
u y
i _ (2.7
Avaliando no ponto (u,v) = (2, 4)
7r 2
z(2,—) = (In(ucos(v))) =In(2cos(—))=1In <> =1In (V2
o) o (5)) o (2) ()
us 1
2, — ) = (usen(v =2— =42
y(2.7) = (wsen()) ap) =2V




=4dexp {ln (\f?) In (\@)] [ln (2\6) + SG%Z)]
2 n (V2

= 4exp [(lnx@) } : (2 2) + \@1@]

_ fen? V2 In (v2) +1
2

:2<ln\/§—|—1> eln® V2



2 [25] Calcule a derivada da funcdo f(z,y,2) = 3e”cos(yz) na direcdo v = 2¢ + j — 2k no
ponto (0,0,0).

Precisamos do vetor unitario na direcao do vetor

2

v = 1

-2

ou seja,
2 2 2
v 1 X 1 X 17’
U= — = = — = 3
2 2 —9)2

Y S ) Vol gy

Precisamos também do gradiente de f

of o .. s

3 = B2 (3€e” cos(yz)) = 3e” cos(yz)

af 0 . . _ o

9y — by (3e” cos(yz)) = —3e"zsen(yz)

of o .., e

3 = 5a (3e® cos(yz)) = —3e"ysen(yz)
3e” cos(yz)

Vi=| —3e*zsen(yz)

—3e"ysen(yz)

Avaliando o gradiente no ponto (0,0,0)

3e” cos(yz) 3e’ cos(0) 3
Vf(0,0,0) = | —3e"zsen(yz) = | —3e%sen(0) | =1 0
—3e*ysen(yz) | 00 —3e%0sen(0) 0
Derivada direcional
2/3 3 5
Dy=u-Vi0,00=| 15 |-[0|=28+0+0=2

—-2/3 0



3 [25] Encontre o plano tangente ao gréfico da funcio f(z,y) = 2+
ponto (2,—3).
A equagao do plano tangente ao gréfico da fungao f no ponto (2,—3) é
fo(o,y0) (@ — x0) + fy(20,90) (¥ — v0) — (2 — 20) =0

fe(2,=3)(x = 2) + fy(2, =3)(y +3) = (2 — 20) = 0

Calculando as derivadas parciais

of _ 9 5 o PV
faolz,y) = e 8—(3: + 1y~ —2zy x+3y—|—4)—2x 2y — 1
0 0
fy(z,y) = aj;8(2—|—y2—2xy—a:+3y+4)—2y—2w+3

Avaliando no ponto (2,—3)

20 = f(2a _3)

= (m2+y272xyfx+3y+4)

(2’_3)
=224 (=3)> = 2(2)(—3) —2+3(-3) +4
=4494+12-2-9+4

=18

fo(2,-3) = (20— 2y — 1) —2(2)—2(-3)—1=4+6—-1=9

(2773)

—2(-3)—2(2)+3=-6-4+3=—7
(27_3)

fy(2,-3) = (2y — 22 + 3)

Portanto, a euquacao do plano tangente ¢é

Jo(2,=3)(@ = 2) + fy(2, -3)(y + 3) — (2 — 20) = 0
9 x—2)—T(y+3)—(2—18) =0

9r — 18 — 7Ty — 21— 2418 =10

9r — Ty — 2z =21

—2rzy— 2+ 3y +4 no



4 [30] Considerando a funcio f(x,y) = 4oy — z* —y*.
a) [b] Calcule o gradiente de f.
b) [5] Calcule a hessiana de f.
c) [10] Encontre todos os pontos criticos de f.

d) [10] Classifique cada ponto critico de f.

a)

Precisamos das derivadas parciais de f

af _ o oA AT 403
%787:5[%@ 2t =yt =4y — 4z

of 0 4 4 3
Y gy —at — oyt =4z —4
9y ay[wy 2t —yt] =4z — 4y

4y — 4a3
V=
/ ( Az — dy3 )

entao

b)
Precisamos das derivadas parciais de segunda ordem de f
0% f 0
— = — [4y — 423] = —1222
ox?  Or [y — 427] v
of _ 9o

43 — 1902
3y~ oy [433 4y] 12y

0% f 0 af 0 3
= T gy 4P =4
Oxdy  Ox Jy x[m y}

o —122% 4
N 4 —12¢2
c)

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

entao

criticos sao apenas os pontos onde as derivadas parciais sao zero, Vf =0
dy —423 =0 e dz—4y>=0

ou, simplificando,
Yy — 3=0 e T — y3 =0

3

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

az—ygzO



x—(a:3)3:0
z—2=0
(1 —2%) =0

As solugoes dessa equacao satox =0,z =1louxz—1. Sex=0temosy=0,se z =1 temosy =1¢e
se x = —1 temos y = —1. Portanto, os pontos criticos sao

(z1,1) = (0,0), (72,92) = (1,1) e (z3,y3) = (-1,-1)

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

f22(0,0) =0
fyy(oa 0) =0
f2y(0,0) =4

Dy = f2(0,0) f,,(0,0) — f2,(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)

fxm(lv 1) = —12
Fuy(1,1) = =12
fay(1,1) =4

Dy = foe(1,1) fyy (1,1) — f2,(1,1) = (=12)(—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 méaximo local.
Considerando o ponto (z3,y3) = (—1,—1)

foa(—1,-1) = =12

fyy(_L_l) = —12

foy(—1,—1) =4

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

Portanto, o ponto (—1,—1) é um méximo ou minimo local. Como fy,(—1,—1) = —12 <0 o ponto é
um ponto de maximo local.



