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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!

BN I

Nao pule passagens e use a notagao matematica corretal

1 [20] Calcule 0z (=2,7) sabendo que z =1In (2* +y*), z = ue’sen(u) e y = ue’ cos(u).

ov

Vamos usar a regra da cadeia

0: 0200 020y
dv  Ordv  0Oyov

Calculando as derivadas necessarias

0z 0 1 0 2x
9% _ 91 2 2\ — (2 2y
or Oz (n (2% +57)) J:Q—i—y?(%c(x ) x? + y?
0z 0 1 0 2y
P9 () = — Y2y Y
ay ay(n(x +y)) x2+y28y(x +y) $2_|_y2
% =50 (ue’ sen(u)) = ue’ sen(u)
8y v v
30 = 0 (ue’ cos(u)) = ue’ cos(u)
v v
Portanto
0: _0:00 020y
v dxdv  Oyodv
2z v 2y v
= m x ue’ sen(u) + W x ue cos(u)
2ue?

=2 (xsen(u) + ycos(u))

Avaliando no ponto (u,v) = (=2, )

x(—=2,m) = (ue’sen(u)) ‘ = —2¢" sen(—2)
(—2,71')

y(=2,7) = (ue” cos(u)) ’ = —2¢e" cos(—2)
(_277T)

0z 2ue?

90 |Zi (xsen(u) + ycos(u))] '(2770
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—4e™
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2 [25] Calcule a derivada da fungao f(z,y) = * na dire¢gdo v = 31+47 no ponto (1,—1).

Ty + 2

Precisamos do vetor unitario na direcao do vetor

()

ou seja

v 1 3)y_ 1 [(3)_ 3/5
TRl Ve 4) v\ 4 )T\ s

Precisamos também do gradiente de f

of 0 [x—y
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Avaliando o gradiente no ponto (1,—1)
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Derivada direcional
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3 [25] Encontre linearizacio da funcio f(z,y) = 2* — zy — % no ponto (1,1).

A linearizacao de f no ponto (1,1) é a fungao

L(z,y) = f(x0,y0) + fz(z0,90)(x — z0) + fy(z0,%0) (¥ — v0)
= f(17 1) + fa:(L 1)($ - 1) =+ fy<17 1)(3/ - 1)

Precisamos das derivadas parciais de f

_Of 0 4 21
falwy) = 52 = o [2° —ay —y*] =2z —y
_Of 0 (4 271
fy(:v,y)—*ay—*ay (2% —ay -y’ =—z—2

Avaliando f e suas derivadas no ponto (1,1)

=12-1x1-12=-1
(1,1)

fL1) = (2 — 2y — ¢?)

=2x1-1=1
(1,1)

fe(1,1) = 22 —y)

—-1-2x1=-3

L(z,y) = f(L, D) + fo(1, Dz = 1) + f,(1, 1) (y = 1)
=—14+1(z—1)-3(y—1)
=—142z—-1-3y+3

=x—3y+1



4 [30] Considerando a funcio f(z,y) = 2+ 3zy + ¢°.
a) [5] Calcule o gradiente de f.
b) [5] Calcule a hessiana de f.
¢) [10] Encontre todos os pontos criticos de f.
d) [10] Classifique cada ponto critico de f.

a)

Precisamos das derivadas parciais de f

0 0
8—230:%[333+3xy+y3} =32 + 3y
of

9 3 3 2
9 _ 7 3 — 3043
9y~ oy (2% + 32y + y°] x + 3y

322 +3
Vf= Y
3z + 3y

entao

b)
Precisamos das derivadas parciais de segunda ordem de f
ﬁ = 9 [3362—1—33/] = 6x
ox?2  Or
of _ 9 2
—=—13 3y“| =6
Jdy 0Oy [ Ty ] 4

o2f  90f 0 ,

A funcao é um polindmio, entdo possui derivadas em todos os pontos do plano. Assim os pontos
criticos sao apenas os pontos onde as derivadas parciais sao zero, Vf =0

322 +3y=0 e 3 +3y2=0
ou, simplificando,
2 +y=0 e r+y*=0
Isolando y na primeira equacdo, y = —z?, e substituindo na segunda, temos

m—l—y2:()



T+ (—:U2)2 =0

r+zt=0
z(142%) =0
As solugoes dessa equacao sao x = 0oux — 1. Sex =0 temos y = 0 e se x = —1 temos y = —1.

Portanto, os pontos criticos sao

(z1,71) = (0,0) e (22,92) = (=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) =3

Dy = f2(0,0) £y (0,0) = f7,(0,0) =0 x 0= 3> = =9 <0

Portanto, o ponto (0,0) é um ponto de sela.
Considerando o ponto (z2,y2) = (—1,—1)

foz(—1,—-1) = —6

fyy(_la_l) =6

foy(—1,-1) =3

Dy = foe(—1,=1) fyy(—1,—1) = f2,(~=1,—1) = (=6)(—6) —3* =36 -9 =25 > 0

Portanto, o ponto (—1,—1) é um maximo ou minimo local. Como f;;(—1,—1) = —6 < 0 o ponto é
um ponto de maximo local.



