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12 QUESTAO : Um tanque contém 50 litros de agua pura. Agua salgada contendo
0,5 Kg. de sal por litro entra no tanque a uma taxa de 4 litros por minuto. A solucao
bem misturada é bombeada para fora do tanque na taxa de 2 litros por minuto.

Calcule qual a quantidade de sal apds 5 minutos.

Solugao: Seja Q(t) a quantidade de sal no tanque ap6s um tempo ¢. Temos que a
taxa de variacao da quantidade de sal em relacao ao tempo ¢é igual a taxa de entrada
menos a taxa de saida. Como a concentracao de sal por litro, apdés um tempo t, é a
quantidade total Q(t) dividido pelo volume e o volume é igual a 50 + 2¢, pois entra 4
litros por minuto e sai 2 litros, resta no tanque 2 litro a cada minuto, assim,

9 4520 _, ¢

dt — 7 T 50+2t 254+
ou seja, temos uma equacao diferencial linear de primeira ordem
d
dt 25+t

O fator integrante é
u = of mEIM — Jn(25+1) _ 25 + ¢

Multiplicando ambos os lados da equacao diferencial acima pelo fator integrante, tem-se
(25 +1)Q) =2(25+1) = (25 +1)Q = /50 +2t)dt = 50t +t* + ¢

Assim,
50t + ¢ c

t) =
Q) 2541 +25+t
Como Q(0) =0 = ¢=0. Logo,

50t 4 t*
t) =
Q) 25+t
Apés 5 minutos,
50-5+5% 55
By 29TV 99
Q0) 2545 6



22 QUESTAO : Deseja-se construir uma caixa retangular de 24 ¢m3 de volume. O
custo do material a ser utilizado é de R$8,00 por em? para a tampa e para o fundo,
R$ 3,00 por cm? para par de lados opostos e R$ 2, 00 por cm? para o outro par de lados
opostos. Determine as dimensoes da caixa que minimizem o custo.

Solucao: Se a caixa tem dimensoes x e y para o fundo e altura z, tem-se, entao,
o seguinte custo: C(z,y,z) = 16xy + 6xz + 4yz com a condi¢do de que o volume
V = xyz = 24. Utilizando-se o método dos multiplicadores de Lagrange, tem-se,

16y + 62 = Ayz 16xy + 622 = Azyz
16x +42z = Axz . 16yx +4dyz = Axyz
6 +4y = Axy 6rz +4yz = Aryz
ryz =24 ryz = 24

Assim,
162y + 622 = 16yx + 4yz = 622 4+ 4y=z

Como o volume deve ser igual a 24, entao, x > 0, y > 0 e z > 0. Assim, da primeira
igualdade tem-se %:B = y e da segunda, tem-se, gy = 2z, ou seja, z = 4x. Logo,

substituindo-se na condicao xyz = 24, obtém-se
=4 =z =4

Assim,

3
y=5 413 ez =4(4)?

Devido a natureza do problema, o 1inico ponto encontrado é o ponto que minimiza o
custo da caixa.
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1. A equagao do plano que contém as 2 retas parametri-
zadas por

rl(t):(1+t7t771+t)7 r2(t):(17t72t771+t)a

comt €R, é

(a) —z—2y+3z=—4
(b) z+y+2=0

(¢) —x+2y+2=0

(d) —z—2y+32=0
(e)

Nenhuma das demais alternativas.

2. A derivada direcional de f(x,y,z) num ponto P é
maior na dire¢do e sentido de ¥ = (2,2,—2). Nessa
direcdo o valor da derivada é /48. Qual é o gradiente
de f em P?

(a) (47 4, _4)
(b) (1,1,-1)
(c) (2/v2,2/v2, -2/V2)

(d) (1/v3,1/v3, =1/V3)
)

(e) Nenhuma das demais alternativas.

3. Uma EDO de segunda ordem, linear homogénea, com
coeficientes constantes, com solucao geral da forma

z(t) = (c1 + cat)e™,
onde c; e cg sao constantes arbitrérias, é:
(a) «" — 62" 4+ 92 =0.
(b) 2" — 9z =0.
(¢) 2" 4+ 32" 4+ 32 =0.
(d) " 4+ 9z =0.
(e)

Nenhuma das demais alternativas.

4. Encontre uma equacao paramétrica para a reta tan-
gente & curva de intersecao das superficies

2+ 2y +22=4 e y=1

no ponto (1,1,1/2).

(@) z=1-2t,y=1, 2=1/2+2t.
b)yz=1y=1,2=1/2+ 2.

(c) z=-2t,y=0, z=2t.
(d)z=1-2t,y=1,2=1/2-2t.
(e) Nenhuma das outras alternativas.

Gabarito

5. Uma EDO
" — 42’ + 5z = 3e%' + 4cost

possui uma solugao particular da forma:
(a) z,(t) = Ae** + Bsent + C cost.
(b) xp(t) = e*(Asent + Bcost).
(c) xp(t) = (A + Bt)e* + Bcos(2t) + C sen (2t).
(d) xp(t) = Ae*' + Bcost.
(e)

Nenhuma das demais alternativas.

6. Encontre a derivada direcional de

f(xvyuz) = ny - 22
no ponto (2, —1,1) na dire¢ao do vetor u = (2,2,1).
(a) 2/3
(b) 1
()
(d) 2
(e) 6
7. Determine a equagdo do plano tangente a superficie
z=uwxsen(x+1y)
no ponto (—1,1,0).
(@) z+y+2=0
(b)) x—y—2z=-2
(c)
d)z—y+2z=2
(e) Nenhuma das outras alternativas.
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