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Apresente e justifique todos os calculos
(2 val.) 1. Calcule ou mostre que nao existe o limite
. zy?
lim —F———.
(2.y)—(0,0) 2 + 6y
Resolucgao:
2 2 N . 2
Dado que % < ‘g‘y% = %, entao, lim, (0,0 % =0.
K3 +
——%, 8 0,0
(2 val.) 2. Seja g(x,y) = 222+’ se (z,y) # (0,0)
0, se (z,y) = (0,0).

0
Determine K de modo que 8—9(0,0) =5.
x

Resolucao:

Notando que

)

g(t70) _9(070) : Kt? K
imZ>—22 2 — |im— = —
ox t—0 t -0 2t3 2

entao K = 10.

(2 val.) 3. Seja f : R? — R de classe C*! tal que Df(1,1) = [3 1] . Calcule a derivada parcial

%(0, 0), sabendo que

xT

h(:ﬂ,y) = f(u(x,y),v(:v,y)), u(:r:,y) =e 7, U(x’y) = e

Resolucao:

af . .8

SH(L1)Z5(0,0) = =3,

oh af ou v
x x

%(0,0) = %(1, 1)8_(0’0) +

(3 val.) 4. Determine e classifique os pontos de estacionaridade da funcio h : R? — R definida por

h(z,y) = 12y + 6y — 222 + 2.

Resolucao:



(2 val.)

(2 val.)

(2 val.)

Das equacoes

{%:—u+¢ﬁ:0
oh __ —
Gh—124+12y =0

concluimos que os pontos criticos de h sao (0,—1),(—1,—1), (1, —1).

Para os classificar recorremos a matriz hessiana

—44+1222 0

e facilmente se conclui que (0, —1) nao é um ponto de extremo de h e que os pontos

(-1,

—1),(1,—1) sao pontos de minimo de h.

5. Considere o conjunto

(a)

L={(z,y,2) €R3: 2 =¢" £ sen(x)}.

Mostre que L é uma variedade e indique a sua dimensao.

Resolucao:
L é uma variedade-2 por ser o gréfico da funcao f : R? — R, de classe C'! e definida
por f(z,y) = e**Y + sen(z).
Alternativamente, L é uma variedade-2 por ser o conjunto de nivel zero da funcao
F : R® — R, de classe C!, definida por F(z,y,2) = z — ™Y — sen(x) e cuja
derivada

DF(z,y,z) = [—e"tY —cos(z) —e*™¥ 1]
apresenta caracteristica igual a um em todos os pontos de L.

Determine a equagao do plano tangente a L no ponto (0,0, 1).

Resolucgao:
No ponto (0,0,1) o espago normal é gerado pelo vector DF'(0,0,1) = (=2,-1,1)
e, portanto, o plano tangente serd dado por

(x,y,2—1)-(-2,-1,1) =0 z—y -2z =1.
Mostre que L é o grafico de uma fungdo x = f(y, z) numa vizinhanca do ponto
(0,0,1) e calcule Df(0,1).
Resolucgao:
oF - , . . .
Sendo 8_(0’0’1) = —2 # 0, pelo Teorema da Funcao Implicita L é o grafico
x
OF of oF __
{%%+W_o

OF Of OF __
oz 0z T 9z =0

referido e temos

e, portanto, Df(0,1) = (_%’ %)



(2 val.)

(3 val.)

. Seja u : R?2 — R uma funcéo de classe C? e tal que

6. Seja M C R? o conjunto definido pelas equacdes

z = 2% + 92
x+z=2.

Determine o ponto de M que apresenta a maior coordenada x.

Resolucgao:

Pelo método dos multiplicadores de Lagrange, temos

1=-2\z+p
0=-2\y
O0=A+p
z =22+ y?
T+ z=2.

Da segunda equagao obtemos y = 0 ou A = 0. No caso em que A = 0, da terceira e da
primeira equagoes concluimos que p = 0 e u = 1. Assim, devemos ter apenas y = 0. Da
quarta e quinta equacoes temos z = x2 e x4+ 2 = 2, ou seja, 22+ —2=0¢ z = 2%
Portanto, os pontos candidatos sao (—2,0,4) e (1,0, 1). E claro que o ponto pretendido

6 (1,0,1).

0*u n O*u
0x2 Oy
na fronteira do disco D = {(z,y) € R? : 2% + y*> < 1}, mostre que u = 0 em D.

= 0. Supondo que u =0

Resolucao:
Para obter a classificagdo maxima (3 val.):

A funcao u tem méaximo e minimo absolutos em D porque este conjunto é compacto.

Pu OPu | . . .
Note-se que 922 + 902 ¢ o trago da matriz hessiana de u, ou seja, é a soma dos
€z Yy
respectivos valores préprios.
Supondo que o determinante da matriz hessiana nao é nulo, entao os respectivos valores

préprios sao simétricos. Assim, a fung@o u nao tem pontos de extremo relativo em D.

Portanto os extremos de u deverdo estar na fronteira do disco. Dado que na fronteira a
funcao w é nula, concluimos que ©v =0 em D.



