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12 Questao (2,1 pontos). Dada a funcao f(x,y) = y
0, (z,y) = (0,0)
(a) Mostre que o lim  f(z,y) = 0, ao longo de qualquer reta y = mu.

(z,y)—(0,0)
(b) A funcao é continua na origem? Justifique sua resposta.

(c) A funcao é diferenciavel na origem? Justifique sua resposta.

Solucao:
(a) Temos lim f(z, mz) = li M ym e R
a €1Mos xli}l’(l) T, mx —xlil’(l) 2x4+m2 =0, Vvin .

(b) A funcdo nao é continua na origem, pois ao longo da curva y = 2, obtém-se

20 1

glcig(l) fz,2°) = glclir(l] 926126 3 # 0, que é o limite encontrado em (a). Assim, o
limite nao existe.

(c) A funcdo nao é diferenciavel na origem, pois ela nao é continua. (Toda fungao
diferenciavel é continua).

22 Questao (3 pontos). A temperatura (em graus Celsius °C') em uma placa de metal
¢ dada por T(x,y) = 36 — 222 — 49%, onde x e y sdo medidos em centimetros. Um
objeto esta no ponto P = (2,1).

(a) Determine as equagOes paramétricas da curva de nivel de T (chamada isoterma)
que passa pelo ponto P = (2,1).

(b) Em que diregao, a partir de P, a taxa de variagdo de temperatura com relagao a
posi¢ao é maxima ? E qual é a taxa nesta dire¢ao, em °C'/cm 7

(c) Se o objeto seguir na dire¢ao do vetor v = (1, 1), ele estara se aquecendo ou esfri-
ando? (Justifique!).



(d) Determine os vetores unitarios u de modo que a taxa de varia¢do de 7" no ponto
P na direc¢ao u seja dada por —8°C'/cm.

(e) Se o objeto percorrer uma curva 7 e sua posicdo em cada instante ¢ (segundos)
¢ dada por 7(t) = (t,t>/4), determine sua taxa de variagao de temperatura em
relagdo ao tempo quando ele passar pelo ponto @ = (4,4).

Solucao:

(a) Em P = (2,1), T(P) = 24 e a curva de nivel ¢ dada por 36 — 222 — 4y* = 24 &
222 4 4y? = 12. Isso é uma ellipse de equacdes paramétricas z(t) = v/6cost e

y(t) = v/3sent.

(b) A variagdo ¢ maxima na diregao do vetor gradiente: 77 (P) = —8(1,1). A taxa
de variacio é dada por || 7 T(P)|| = 8v/2 °C//cm.

(c) Se o objeto seguir na diregao do vetor v = (1,1), ele estara esfriando, pois v tem
direcao e sentido contrario ao vetor gradiente e, portanto, se tomarmos o vetor
unitario w = v, a derivada direcional D,T(2,1) = (—8,—8) - \/Li(l, 1) = —8V2.

(d) Procuramos u = (us, ug) unitarios tais que \y7'(P)-u = —8 ; isso é
U +uy = 1
ul+u3 = 1

Obtemos duas solugoes (1,0) e (0, 1).

(e) Comoz =uz(t)=tey=y(t) = %, entdo, T = T(z(t),y(t)). Pela regra da cadeia,
a taxa de variacao de temperatura em relacao ao tempo é:

dI’ 0T'dx 0T dy t
S I | _8y)~
i orda Taya (=g
no tempo t =4 , tem-se,
drl
=—4.4-32.2= —80°C/seg

dt
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1. Seja f(x,y) uma fungdo diferenciavel no ponto (1,2).
Sabendo que a derivada direcional de f no ponto
(1,2), segundo a direcio do vetor (1,1), é v/2, e que
f=(1,2) = 3, quanto vale f,(1,2) ?

(a) -1

(b) V23

(c) v2/3

(d) (vV2-3)/2
)

(e) a informagao é insuficiente

2. Em relacao aos pontos criticos Py = (2,—6) e P, =
(—2,6) da funcio f(x,y) = 2%y + 223 — 4y, pode se
dizer que :

(a) P, e P, sao pontos de sela

(b) P, é ponto de maximo local e P, é ponto de
minimo local

(c) Py é ponto de sela e Py é ponto de minimo local
(d) Py é ponto de sela e Py é ponto de méaximo local

(e) nenhum dos outros itens

3. Considere as superficies S; : 222 —y? —¢* = 0 e
Sy 1z = 3z%y — 3y°.

As equagOes paramétricas da reta tangente a curva
v =51 NS3 no ponto (1,1,0), sdo dadas por:

(a) e=1+¢t, y=142t, 2=0
(b) x=1+t, y=1+2t, z=t
() x=1+4t, y=1-2t, z=—t
(d) x=1+6t, y=1—-3t, 2= —t
)

(e) nenhum dos outros itens

C

4. A curva parametrizada (x(t), y(t), z(¢)), t € R, obtida
pela intersecao do plano y + z = 2 com o cilindro
22 + 22 = 4 é dada por:

(a) (2cost,2—2sent,2sent)
(b) (4cost,4 —4sent,4sent)
(¢) (4cost,2 —2sent,4sent)
(d) (2cost,2,2sent)

)

(e) nenhum dos outros itens

Gabarito

5. Um tanque contém inicialmente 10 litros de agua
pura. Injeta-se no tanque uma solugao clorada a taxa
de 5 L/min., contendo 0,4 Kg/L. A solugdo bem mis-
turada é retirada do tanque a taxa de 3 L/min.. A
funcao Q(t) que representa a quantidade de cloro apos
t minutos é solugzio do problema com condicao inicial:

(a) Cfi? 2- 10+2t’ Q(0) =
) %:2_ 10+2t’Q( )—10
(c) Cfi? =20 10+2t’ Q(0) =
(d) %?—10+2t—3@ Q(O)—
) sz? =20— 10+5t’ Q(O)

6. A EDO 2" — 4z = te! + cos2t possui uma solucio
geral da forma:

(a) z(t) = (At+ B)e! + Ccos2t + Dsen 2t + c1e* +
Coe

(b) x(t) = (At+ B)e! +Ctcos 2t + Dt sen 2t+cie?t +
et

(c) z(t) = (At + B)e! + c1e?! cos 2t + coe " sen 2t

(d) z(t) = Ate' 4+ C cos2t+ D sen 2t+0162t—|—626*2t

(e) x(t ) t[(At+B)e! +C cos 2t+ D sen 2t]+cie?t +
c2¢

7. A reta normal & superficie zyz = 4 no ponto P =
(2,2,1) intercepta o plano x = 0 no ponto:
(a) (0,0,-3)
(b) (0,1,-1)
(¢) (0,0 O)
(d) (0,-1,0)
)

(
(
(
(e) (0,2 )



