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Época Normal - 31 de Maio 2010  
 

 
 

1.  Temos: 2 1cos sinu uz z u z v e v y e v
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      Fazendo as substituições, obtém-se:  
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2.  A função lagrangeana escreve-se: .      2 2 2( , , , ) 3 2 ( 14)F x y z x y z x y zλ λ= − + + + + −
      
      Determinação dos pontos críticos: 
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       f  admite 2 pontos críticos: ( ) ( )=1/2 = 1/23,  2, 1 3,  2,1 e λ λ −− − −  
       
      Classificaçaõ dos pontos críticos: 
      A função ( , , ) 3 2f x y z x y z= − +  é uma função contínua em 3R ;  por outro lado a  
      restrição  define um conjunto compacto (limitado e fechado).  2 2 2 14x y z+ + =
      Podemos então concluir que  f  admite necessariamente um máximo e um mínimo 
      que são respectivamente (3, 2,1) 14  e  ( 3, 2, 1) 14. f f− = − − = −    
      Conclui-se que o valor máximo atingido pela função  f  é 14. 
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3.  
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4. a) Determinação dos valores de k : 
 
     Se 41

73*( ) xy x e=  é solução da equação diferencial , então: 2 425 xky y y e′′ ′+ + =

( ) ( ) ( )4 2 4 41 1 1
73 73 7325x x xke e e′′ ′+ + 4xe=  

 
    ou seja:      4 2 4 4 4 4 2 4 416 254 41 4

73 73 73 73 73
x x x x x xk ke e e e e e e x+ + = ⇔ + = ⇔  
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2 2 1 73 41 3241 4
73 73 4 41 8k k − −= ⇔ = = = =⇔ +  

    obtendo-se: 8k ±= . 
 
   b)  Fazendo 8k = : 
       i) determina-se a solução geral da E. D. dada  
 
         Temos: 48 25 xy y y e′′ ′+ + =  
       • determina-se a solução geral da equação homogénea: 
          2 8 36

2) 0 8 25 0 4 3D D D D − ± −= ⇔ + + = ⇔ = − ±=P( , obtendo-se 2 raízes i
          complexas conjugadas. A solução é dada por: 

( ) 4
1 2 1 2( ) cos(3 ) sin(3 ) ,  com e  Rx

hy x c x c x e c c−= + ∈  
       
       • Como por hipótese 41

73*( ) xy x e=  é solução particular da E.D. completa,  
           podemos escrever: 

( )4 41
1 2 1 273( ) cos(3 ) sin(3 ) ,  com R e  x xy x e c x c x e c c−= + ∈+ . 

    
       ii) resolução do problema de valores iniciais :  
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       A solução do problema de valores iniciais apresentada tem como solução: 
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5. a)  Se  f  contínua em  então: 2R
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       Ora,  calculando os limites direccionais, observe-se que: 
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       Como, por hipótese,  f  contínua em  os limites direccionais são mesmo o limite, 2R
       logo:  
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   b)  Temos: 
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      Diferenciabilidade  na origem: 
 
    
      As derivadas parciais da função  f  no ponto (0, 0) são nulas; com efeito: 
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      Temos que provar que: 
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      Conclui-se, pelo teorema do enquadramento que o limite é 0, pelo que a função  
     ( , )f x y     é diferenciável na origem. 
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6.  Temos: 2 2 22 2( , ) ( ( ) () )3xy x yx y x yF xyϕ ϕ= + = + . 
 
      Determinação de (1, 1)F − :  
 
      Sendo  F  homogénea de grau 8,  pela identidade de Euler, escreve-se: 
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      Ora:  
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      Obtendo-se em (1 : , 1)−
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      Substituindo na equação (I) os resultados obtidos anteriormente, vem: 
 

1 0 1 4 ( 1 8 (1, 1)) Fϕ⋅ − − = ⋅ −⋅ ′  
       
      Como ( 1) 4ϕ − =′  por hipótese, temos finalmente: 
 

16 8 (1, 1) (1, 1) 2F F− ⋅ − ⇔ − = −=  
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