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Questao 1

(Total: 4.0 pts)

O diagrama de numerozinhos da ultima folha da
prova corresponde a uma superficie z = F(z,y)
que tem 6 faces. Também é possivel interpreta-
lo como uma superficie com 7 ou mais faces, mas
vamos considerar que a superficie com s6 6 faces é
que é a correta.

a) (1.0 pts) Mostre como dividir o plano em
6 poligonos que sao as projecoes destas faces no
plano do papel.

b) (0.5 pts) Chame estas faces de face N
(“norte”), S (“sul”), W (“oeste”), E (“leste”), CN
(“centro-norte”) e CS (“centro-sul”), e chame as
equagoes dos planos delas de Fn(z,y), Fs(z,y),
Fw(z,y), Fe(z,y), Fon(x,y), e Fos(z,y). Dé as
equagoes destes planos.

¢) (0.5 pts) Sejam:
Poy = {(v,y,2) €R® | z = Fon(z,9) },

Pos = {(z,y,2) € R®| z = Fos(z,y) },
r = PoyNPes.

Represente a reta r graficamente como numeroz-
inhos.

d) (0.5 pts) Dé uma parametrizagdo para a reta
do item anterior. Use notagao de conjuntos.

e) (0.5 pts) Seja
A= {0,1,..., 7y x{0,1,...,10};

note que os numerozinhos do diagrama de nu-
merozinhos estdo todos sobre pontos de A. Para
cada ponto (x,y) € A represente graficamente
(z,y) + %ﬁF(:&y).

Obs: quando VF(z,y) = 0 desenhe uma bolinha
preta sobre o ponto (z,y), e quando ﬁF(w, y) nao
existir faga um ‘x’ sobre o numerozinho que esta
no ponto (z,y).

f) (1.0 pts) Sejam
Q) = (0.3)+4(L1),

(x(t),y(t)) = Q)
h(t) F(a(t), y(1))-

Considere que o

Faga o grafico da funcdo h(t).
dominio dela é o intervalo [0, 7].
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Questao 2
(Total: 2.5 pts)
Sejam
Flay) = a®+xy— 27,
A = {-2,-1,0,1,2},
B = AxA.

a) (0.2 pts) Faca o diagrama de numerozinhos da
funcdo F(z,y). Desenhe um numerozinho para cada
(v,y) € B.

b) (0.8 pts) Desenhe o “campo gradiente” da fungio
F nestes pontos, mas multiplicando cada, ﬁF(z,y) por
% pros vetores ndo ficarem uns em cima dos outros.
Deixa eu traduzir isso pra termos mais basicos: faca
uma coépia do diagrama de numerozinhos da F(z,y), e
sobre cada (x,y) com z,y € {—2,—1,0,1,2} desenhe a
seta (z,y) + %ﬁF(z,y).

¢) (1.5 pts) Faca uma outra copia desse diagrama de
numerozinhos e desenhe sobre ela as curvas de nivel da
fungdo F(z,y) para z =0, 2 = =2, z = =5, z =l e
z=2.

Dicas:

1) O vetor gradiente num ponto (z,y) é sempre ortogo-
nal a curva de nivel que passa pelo ponto (z,y).

2) Faga quantos rascunhos quiser. Eu sé vou corrigir
seus desenhos pros itens (a) e (b) que disserem “versao
final”, e eles tém que ser os mais caprichados possiveis.

Questao 3
(Total: 2.5 pts)
Sejam
Flz,y) = wyB-z-y),
P = (0,3),
Pyo= (1,1),
Py = (3,0).

a) (0.5 pts) Mostre que Py, P, ¢ Py sdo pontos criticos
da fungao F.

b) (2.0 pts) Quais deles sdo maximos locais? Quais sdo
minimos locais? Quais sdo pontos de sela?

Questao 4

(Total: 1.0 pts)

Sejam
2= ),
v = a(t),
y = y(t)

a) (0.5 pts) Calcule z,.
b) (0.5 pts) Calcule zy.
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Questao 1: gabarito parcial
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Questao 2: gabarito

i)
o)

i2)
(o2

i3
(o3)

ey
(o)

is)
(%o5)

i)
(o6)

2]
o)

is)
(%o8)

%19
(%o9)

v

£ @G
fla):=(z+2)
expand(£());
s
F(ry) i= X2 + 2y - 20772
Flry)=a"+ay+(
FGx,1);
P2ir-2
mmatrix(lx,-2,2), [y.2,-2,-1), beyl);

mkmatrix([x,-2,2), [7.2,-2,-1], FGy))s

zx:

zy :

—2,-1) [-1,-1] [0.-1]
22 [-1.-2] [0.-2]

8

FGy);
- @) +ay+a?
4if1(z,);
y+20
aiff(z,y);
r-dy

(4110) define(Fx(x,y), diff(F(x,y), ));

(%010)

Fx(2,y) =y +27

i1
o1 1)

(%i12)
(ho12)

%i13)
(o13)

(%i14)
(o14)
(%i15)

(%i16)
(2]

define(Fy(x,y), Giff(Flx,y), 1);
Fy(a,y) =2 -4y
aknatrix([x,-2,2], [y,2,-2,-1], [Fx(x,y) Fy(e,1);
0.-9] [2.-8 [{4.-7] [6.~6]
[~1,-5] [1,—4] [3,-3] [5,~2
21 0.0 21 42
-33 L4 (15 [3.6]
—47 28 (0.9 (210
2
(20) +y+a?
Gamin, ynin, max, ynax] : [-2,-2,2,2];

[-2,-2,2,2

nylevel (eq, [opts)) :=

apply('inpt, append(leq, x,xmin,xmax, y,ynin,ynax], opts))$
= vector(xy, dxdy, h1(0.1), 1w(2), lc(gray))$
create_list(nyvec(lx,y], [Fx(x,y),Fy(x,y1/10),

myvec(xy, dxdy)
myvecs

x, 50q(-2,2), y, segby(2,-2,-1))$
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(%118) myQdrau("2024-1-C3-P1-level",

(to18)

"height=5cm",
xr(-4,4), yr(-3,3),

nore (proportional_axes=xy),

nylevel(z=2, Lo(brown)) ,
ylevel(z-1, le(red)),
mylevel(z=0, 1c(orange)),
ylevel(z=-2, 1 "), lc(forest_green)),

mylevel(z=-5, 1k("z=-5"), lc(blue)),
nyvecs
/% myvec([2,01, [1,2)) */
%
L L
4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
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Questao 3: gabarito

Wil) z 2 x =y * (ey-3); (311) GH1
(o) (ho11)

ry (y+a—3)
(412) gradz : [4iff(z,%), diff(z,))]; (a12) cH2
(o2) (o12)

Y (y+z—3)+ys (y+o-3)+xy

(113) gragz :
(to3)

factor (gradz) ;
(4i13) GH3

[y (y+220—3).2 2y+x—3)] (ho13)
(4i4) crpts
[

solve(gradz, [x,y]);
£ =0y =00, fr=0,y=3],[c =3,y =0 [c =1,y = 1]]
(%i5) hessz : hessian(z, [x,y]);
P1 = 15

(ho8)

(116) (%o6)left[ x=0 , y=3rignt]

@) P2 15
o)
[e=1y=1
*18) P3
(o)
fr=3y=0
(%19) GH : [gradz, hessz];
(%09)
. 2 2y 422 -3
[wmz. 3),z (2y+a w.(m‘z”v s v 0 )]
(%i10) GH : expand(GH) ;
(t010)
249 2 2y
“,, 20y 3y 20p+ 27— 34 (2V+l’7 .
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at(GH, P1);

at(GH, P2);

at(GH, P3);

[n 0 (‘;

oo (¢

[n 0, (‘;’

3
0,

(%i14) [xmin,ynin, xnax, ynax)
(%115) mylevel (eq, [opts])
apply('inpt, append(leq, x,xmin,xmax, y,ynin,ymax], opts))$

(%i16) myQdraw("2024-1-C3-P1-Q3",
xr(-1,4), yr(-1,4),

more (proportional_axes=xy),

(o16)

[-1,-1,4,41%

"height=5cn",

2, 1k("z=0.2"), lc(brown)),

1, 1k("z=0.1"), lc(red)),

. 1k("z=0"), 1lc(orange)),

0.1, 1k("z=-0.1"), lc(forest_green)),
0.2, 1k("z=-0.2"), lc(blue)),

0.99"), lc(violet))
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Questao 4: diagrama

z
/szt Zyyt\
2% / \ / \ 2y Yt
ZrxLtTt za:yl'tyt Zyyytyt
g Lift
Zaz Lttt xyzttyt
Zaxx LTt Zzzyxtxtyt Zzyyxtytyt Zyyyxtytyt
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