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Questdo 1 Seja f:R? — R a funcgdo dada por

(a)

(b)

y? sinx 0.0
Flny) = Vg S (x,y) #(0,0)
0 se (x,y) =(0,0).

(2 pontos) Calcule as derivadas parciais fx(x,y) e fy(x, y) para todo (x, y) € R2. f é de classe C!
em R??

Solucao. Temos que

y* cosx xy?sinx
felx,y) = \/szyz T 24232 se (x,y) #(0,0)
X ) -
0 se (x, ) = (0,0)
) 3
2ysinx P sinx
fylx,y) = VaEry? T 223 se (x,y) #(0,0)
y X% Y) =
0 se (x, ) = (0,0)
Como fr(x,y) =y Y COSX—#!—ZZSinxef (X, =2 Y cinx— y zyzzsinx,
TV VT y VR T A
vemos que fx e f, sdo continuas em todos os pontos de R?. 1

(2 pontos) Determine o conjunto dos pontos nos quais f é diferencidvel.

Solucdo. Como as derivadas parciais de f sdo continuas em todos os pontos de R?, segue, pelo
teorema visto em aula que f é diferencidvel em todos os pontos de R?.

Podemos chegar a esta conclusdo também sem saber que f é de classe C!. Basta observar que
as derivadas parciais sao continuas fora da origem, portanto, f é diferencidvel fora da origem.
Para ver se f é diferencidvel na origem, observamos que

f(h, k)= f(0,0) - f(0,0)h - £,,(0,0)k ) K
im = lim ——sinh=0,
(h,k)—(0,0) Vh2+ k2 (h,k)—(0,0) h? + k?
Logo, f é diferencidvel também na origem, e portanto, é diferencidvel em todos os pontos de

R2.

Questdo 2 SejaD ={(x,y) eR?:0<x<2, 0< y<2}econsidere a funcio f: D — R dada por
) y y

flo,y) =xt+yt—2x*-ay.



(a) (2 pontos) Determine, se existirem, o(s) ponto(s) critico(s) de f no interior de D e classifique-os
como maximo local, minimo local ou sela.

Solucao. Temos que fx(x,y) = 4x(x%-1), fHe,y) = 4(y3 -1), fux(x,y) = 12x%—4, fey(x,y)=0e
fyy(x,y) =12y%. Os pontos criticos de f satisfazem as equagdes 4x(x*—1) = 0 = 4(y>—1). Assim,
os pontos criticos de f no interior de D sdo P; = (0,1) e P, = (1,1). Se H(x, y) denota a matriz
hessiana em (x, y), temos que det H(x, y) = 48(3x% —1)y?. Como det H(P;) = —48 < 0, temos que
P; é um ponto de sela. Como det H(P,) =96 >0 e fy(P2) =8> 0, segue que P, é um ponto de
minimo local. 1

(b) (2 pontos) Determine os pontos de maximo e minimo globais de f e os respectivos valores
maximo e minimo de f.

Solucdo. A fronteira de D é formada pelos segmentos D, Dy, D3, D4, dados pela interseccao
de D com asretas y =0, x =2, y =2 e x = 0, respectivamente. Analisaremos cada um destas
partes separadamente.

D;: Como f(x,0) = x* — 2x?, podemos derivar esta tltima expressdo para concluir que os pos-
siveis extremantes de f em D; sdo P3 = (0,0) e P, = (1,0). Devemos, como é de praxe, incluir o
extremo do intervalo Ps5 = (2,0) na nossa lista de possiveis extremantes.

Dy: Temos que f(0,y) = y* — 4y; derivando e igualando a zero, obtemos o ponto Pg = (0, 1);
tomemos P; = (0,2).

D,: Como f(2,y) = y* -4y +8, 0o mesmo célculo acima nos fornece os pontos Pg = (2,1) e Py =
(2,2) como possiveis extremantes.

Ds3: O mesmo célculo feito para D, nos fornece o ponto Py = (2,1) como possivel extremante.

Como

e o conjunto D é fechado e limitado, concluimos que os pontos de médximo e minimo global de
fsdo Py =(2,2) e P, =(1,1) e os valores maximo e minimo de f sdo 16 e —4, respectivamente.

Questao 3 (2 pontos) Determine as dimensdes do maior paralelepidedo com arestas paralelas aos
eixos coordenados que pode ser inscrito no elips6ide

+—+
4 9 16
Solucdo. Como o elipsdide acima é simétrico em relacdo a origem e aos eixos coordenados,
vemos que o paralelepipedo procurado é simétrico em relacdo aos planos coordenados. Assim, o
. ~ N - 2
problema trata-se de encontrar o maximo da fungéo f(x, y, z) = xyz sujeita a restricao G(x, y, z) = % +

2
% + f—é =1, x,,2 = 0. O método dos multiplicadores de Lagrange nos mostra que, em um ponto (x, y)
de médximo ou minimo de f sobre o elips6ide, devemos ter V f(x, y) = AVG(x, y), ouseja, (yz,xz,xy) =



2 )
/1(%, ?y, g). Isso nos leva ao sistema

_ Ax
J/Z—TA

_ 2Ny
xz—/lg
Xy =%
x? . z2_1
T+F+E— .

Podemos supor que xyz > 0 e isolar A nas trés primeiras equacoes, obtendo

2yz 9xz _8xy
x 2y z

Desta ultima equacao, obtemos y = %x e z = 2x. Substituindo na quarta equacao, concluimos que
(x,y,2) = (%, V3, %). Assim, as dimensdes que maximizam o volume do paralelepipedo sao

4 8
E’Z\@’ﬁ'



