2.a)

Topicos de Resolucao

Grupo 1
X -2 2 0
O(x,y,z)=[x y z]A|y|=[x y z]B|y|, comA=| 0 -4 0
z z 0 0 -3
-2 1 0
e B=| 1 -4 0| (simétrica).
0 0 -3

Classificacdo de B através da cadeia dos sinais dos menores principais:

A =-2<0

2 1 0 .
A =|Bl=[1 -4 0]|=(-3)(-1)" | _4‘:—21<0
0 0 -3

Conclui-se que a matriz B ¢ definida negativa e, consequentemente, O ¢ uma forma
quadratica definida negativa.

Df:{(x,y)eRzzerxZO A9—x"=p">0 A x2+y2—4>0}=
={(x,y)eR2: YPZ—Xx AX Y <9 A x2+y2>4}=

:{(x,y)eRZ: y=-x A 4< x2+y2<9}

y=-X



b)
Fr(D,)z{(x,y)eRZ:yz—x A 4£x2+y2S9}u{(x,y)eR2:yZ—x A x2+y2=4}u

u{(x,y)eRzzyZ—x A x2+y2=9}

3.a) Vf(x,y)= (@’ G j = (4ex2y +8x° yexzy , 4x'e™” ) = (e“‘zy (4+8x%y), 4x°e )
ox Oy

b) Como f ¢ uma fungao diferenciavel no ponto (2, 0), temos que:
fgll, 1) (2’0) = Vf(2, 0) : (_la 1) = (4: 32) : (_1: 1) =238

©) 4z _Ozdx G2dy_ e (4+8x°y)-(2sin(26)) +4x’e™ - 2cos(2r).
dt Oxdt O0Oydt

Fazendo x =cos(2t) e y =sin(2¢), obtém-se:

% =™ 000 (44 8cos” (21) - sin(2f) ) (~2sin(26)) + 4cos’ (20" O - 2 cos(21),
t

Para tzg, temos cos(z)=—1e sin(z)=0 e conclui-se que %(%) =8

d)

2 2 In2

JL v f(x,y)dxdy = hfj. y- dxe”” dxdy = j 2 j 2xyex2y dxdy = I [2e"2y I)dy =
00 0 0

0

n?2 4y In2
1 1 16 1
= [ (2¢" -2)dy = € 2y =—e"™ 2m2——=—-2mn2—-=
2 2 2 2 2

4. Determina-se a solucdo geral da equacdo homogénea y,(x):

-10£~/64 -10+38
— & D= < D=-9v D=-1
2 2

D’+10D+9=0< D =

A solugdo da equagdo homogénea é : y,(x)=ce ™ +c,e””, comc, ec, eR.

Determina-se a solu¢do particular da equagdo ndo homogénea y, (x) :

Fazendo y,(x)=ke®, obtém-se: y! (x)=2ke™* e y"(x)=4ke* . Substituindo na equagio ndo

homogénea, temos: 4ke™ +20ke™ + ke’ = 66e™ <> 33ke™ = 66e™ < k=2.
A solugao particular da equagdo ndo homogénea ¢ : y, (x) =2e™".

Conclui-se que y(x)=ce ™" +c,e” +2e™.



Grupo 11

1. D, = {(x,y) eR*: (x—Z)2 +y'# 0} =R \{(2, 0)} .
A fungdo f ¢ continua em todo o seu dominio R’ \{(2, 0)} . fé prolongavel por

continuidade a R* se e so se existe e € finito: ( 1)in(12 ) f(x,y).
x,y)= 4,

Ora,
hm f(x )= hm(x—2)3siny i (x—2)3sin(m(x—2)): i (x—2)3sin(m(x—2)):
(o) ;3%( _2)2+ ;_;r%(x 2 (¥ 2)2+(m(x_2))2 ;:n%(x—Z) (x—2)2(1+m2)
_ (x—2)s1n(m(x—2)) _ 0 _
S w4

0 que permite concluir que se o limite existir, tem que ser 0.

((x—2)2 +y2)|(x—2)||siny| _

0< 0 |(x 2) smy| (x- 2) | x-2) ||s1ny| <
‘f(x,J/) ‘ ‘(x (x—2) + (x=2) s(x=2) 432 (x—2)" +)?
|(x 2 ||smy|

Como( l)in(l2 0)|(x 2)||sin y| =0, concluimos que lin hm f (x,y)=0 e f éuma fungdo
x,y)(2,

prolongavel por continuidade a R*. O prolongamento por continuidade é:
(x=2)siny (x.¥)#(2.0)

f(x’y): (x—2)2+y2
0 . (x,y)=(2,0)

2. Determinacdo dos pontos criticos :

9 g
ox ~2xe " =0 {x:() {x:o
<:> 2 2 <:> Vv
¥ o |2kpem =0 =0 (k%0)  [y=b (beR, sek=0)
oy

Pontos criticos: (0, 0)se k=0 ¢ (0,b), combeR, sek=0.

Classificacdo dos pontos criticos :

0° e O
Sh=(2van)e SLo(akary)e, L)

Se k # 0, a matriz hessiana no ponto (0, 0) é:



-2
Hf(0,0) :{ 0

ora, se k>0, o ponto (0, 0) ¢ um maximizante e se k£ <0, o ponto (0, 0) ¢ um ponto de
sela.

0
Zk} comA =-2 e A, =4k;

Se k=0, temos f(x,y)= e <l= f(0,b), Vbe R, Vx e R e logo os pontos (0, b) sdo
todos maximizantes.

3. A fungdo lagrangeana escreve-se: L(x,y,A1)=x"+3y" + ﬂ,(x2 —2x+y’ —3).

A
2x+2Ax-24=0 X+Ax—4=0 x(1+2)=2 x:1+;t’ Al
6y+21y=0 &3+ Ay =0 = y(3+ﬂ,)=0 &<y=0 v A=-3
X =2x+y’ =3 ¥ =2x+y° =3 X' =2x+y’ =3 ¥ —2x+y’ =3

1°Caso: Sey=0,temos x’ —2x-3=0< x=3vx=-1;logo f(3,0)=9 ¢ f(-1,0)=1.

2° Caso: Se A =-3, temos x:% e (%)2—3—y2=3<:>y:i%;logo f(%,£)=

=7(2 s 27
“J\2>2 )72
Conclui-se que % ¢ maximo absoluto e 1 ¢ minimo absoluto, j& que as condi¢des do

teorema de Weierstrass estdo reunidas; com efeito, por um lado a fungio f(x,y)=x"+3)"

é continua em R*; por outro lado o conjunto x* —2x+ y* =3 define um conjunto compacto
(limitado e fechado).

4. Sabendo que f ¢ uma fungio limitada em R’ temos que provar que:
g y)=x+y+(¥ +37) f(x,9)
¢ diferencidvel na origem.
Temos: 2(0,0)=0+0-£(0,0)=0
2
02(0,0) _ i L0 -80.0) . t+1 £(t,0)

=lim(1+¢- f(.0)) =1

ox t—>0 t t—>0 ¢
2
0800 _ ;1 8ON=8O0 _pi THESOD _ i (144 f0,0)=1;
ay t—0 t t—0 t t—0
(porque o produto de um infinitésimo por uma func¢ao limitada ¢ um infinitésimo);

a(hk)—h—k

logo, o 1° diferencial em (0, 0) ¢ Dg(0,0)=1-h+1-k=h+k e &(hk)=
NI+ K
Prova-se facilmente que %mg &(h,k)=0; com efeito:

k—0

2 2
VR + K NI Y (h)—(0,0)

porque o produto de um infinitésimo por uma fun¢do limitada ¢ um infinitésimo.




