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As respostas as perguntas deste grupo devem ser dadas no enunciado e no espaco reservado
para o efeito.

1. Indique, justificando sucintamente, se as proposicdes seguintes sio verdadeiras ou falsas:

a) O ponto (0,0) é um ponto de sela da fungdo f(z,y) = eltz?—y?. \lo;,dod&z.ca
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b) A funcdo f(z,y) = z* — y tem um minimo local no ponto (0,0); oL
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c) Se uma fungdo f tem um maximo local em P, entdo P é um ponto critico de f: ol
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d) Se Vf(P) =0, entdo f tem um extremo local no ponto P; %_ﬁ’:(:
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e) A fungdo f(z,y) = 2? + y? + 2z tem um minimo no conjunto {(z,y) eR?: y = z}; \erdadeitQ
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f) A fungdo f(z,y) = 2° + y? + 2z tem um minimo no conjunto {(z, y) eR?: 22 + 42 =1} \/eic‘d':idelftl"‘
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2. Responda as seguintes questdes nos espagos indicados, sem apresentar os seus calculos.

a) A &rea da regiso R = {(z,y) € R? : |y| <1 — 22} é dada pela express3o integral:
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b) O integral / f(z,y)dydz escreve-se, trocando a ordem de integragdo, como:
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c) A mudanca de varidveis (u,v,w) = (z — y, £, z) permite escrever o integral
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d) O volume do sélido S = {(z,y,2) € R3 : 22 + 9% < 22, 0 < z < 1} pode exprimir-se, usando
coordenadas esféricas, como:
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As respostas as perguntas deste grupo devem ser dadas na folha de exame, justificando,
convenientemente, todas as respostas.

1. Considere a funcdo f(z,y) = zy, a curva C de equagdo 22 + y*> = 2 e o ponto P = (1,1).

a) Represente graficamente a curva C, as curvas de nivel 1 e -1 de f e o ponto P.
b) Coloque no esbogo efetuado na alinea anterior, um representante de V f(P) com origem em P.
c) Determine equagdes da reta normal e da reta tangente a curva de nivel de f-que passa em P.

d) Calcule os extremos da fungdo f nos pontos da curva C, usando o método dos multiplicadores
de Lagrange.

e) Diga como poderia obter o resultado da alinea anterior, usando argumentos geométricos e o
esboco efetuado nas alineas anteriores.

2. Considere o sélido S = {(z,7,2) e R¥:2? + 32 <1, 2?2 +y? < 22, 0 < z < V/3}.

a) Fagca um esbogo do sélido, identificando as superficies envolvidas.

b) Escreva uma expressio integral que permita obter o volume de S, usando coordenadas cilindricas.

c) Calcule o volume de S.

Cotacgio: III 1. 6 valores; 2. 4 valores. E 1. 6 valores; 2. 4 valores.
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flx_, yv_1 =xy;
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c)

Reta normal: (x,y)=(1,1)+A(1,1), Ae R
y = X

Reta tangente: (x-1,y-1).(1,1)=0

y = 2-X%

d)

A fungéo f é continua e a curva C é fechada e limitada, pelo que esta garantida a existéncia de
minimo e maximo de f em C. Note-se ainda que o ponto critico de f, i.e. (0,0) ndo pertence a C.
Seja g (x, y) =x* + y?. O sistema

FxN=AVg(xy) . U X)=2Ax7Y)
gxy=2 T X +yP=2

tem as solugdes (-1,-1),(1,1),(-1,1),(1,-1). Como f (-1,-1)=f(1,1)=1 e f(-1,1)=f(1,-1)=-1, afuncdo f | ¢
tem maximo (1) nos pontos (-1,-1) e (1,1) e minimo em (-1,1),(1,-1).
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Facilmente se percebe que as unicas curvas de nivel de f tangentes a C sdo as curvas de nivel 1 e
- 1, sendo os pontos de tangéncia os pontos assinalados na figura. Estdo assim encontrados os
pontos de extremos. Nos pontos situados na curva de nivel 1, f toma o valor maximo 1 e nos
situados na curva de nivel -1 o valor minimo -1. Ver pag. 11 dos slides.

Questao 2

a)

] Cilindro
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