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GABARITO
MA211 – PROVA 1

Sexta-feira (noite), 15/09/2017.

Para correção, cada símbolo “Xx ” o item que o antecede vale x pontos.

Resolução da Questão 1. Assim temos
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Fazendo a substituição
9t+ 16 = u

temos
t =

u− 16

9
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9
du

Aplicando na integral:
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Resolução da Questão 2. (a) Gradiente:
∇f =< ey, xey > X0.2

Vetor de direção normalizado:

u =

〈
−1√
2
,
1√
2

〉
X0.2

Da relação com entre derivada direcional e produto escalar temos que no caso

Duf(2, 1) =< e, 2e > ·
〈
−1√
2
,
1√
2

〉
=

√
2

2
e.X0.6

(b)
Dvf(2, 1) =< e, 2e > · < cosα, sinα >= eX0.3

Logo:
e cosα+ 2e sinα = e⇒ cosα+ 2 sinα = 1

Temos então
cosα = 1− 2 sinα

Elevando ao quadrado:

cos2 α = 1− 4 sinα+ 4 sin2 α⇒ �1− sin2 α = �1− 4 sinα+ 4 sin2 α⇒ 5 sin2 α− 4 sinα = 0

⇒ sinα(5 sinα− 4) = 0

Temos então como solução possível
arcsin(0) ou arcsin(0.8)X0.7
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Resolução da Questão 3. (a) Podemos tratar esta superfície como uma curva de nível de 3 variáveis:

F (x, y, z) = x2 + y2 − z2 = 0X0.3

Neste caso a equação do plano tangente em (a, b, c) é dada por

2a(x− a) + 2b(y − b)− 2c(z − c) = 0X0.7

(b) Na intersecção com o plano xy temos z = 0. Substituindo na equação do plano:

2a(x− a) + 2b(y − b) + 2c2 = 0X0.3

Desenvolvendo:
2ax+ 2by − 2a2 − 2b2 + 2c2 = 2ax+ 2by − 2(a2 + b2 − c2) = 0

Como (a, b, c) é um ponto da superfície, temos (a2 + b2 − c2 = 0) e assim:

2ax+ 2by = 0⇒ ax+ by = 0.X0.7
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Resolução da Questão 4. Nos pontos críticos devemos ter fx = 0 e fy = 0. Logo:{
6x2 + 6y2 − 150 = 0
12xy − 9y2 = 0

X0.2

A 2a equação pode ser escrita como
y(4x− 3y) = 0,

A qual pode ser satisfeita se y = 0 ou 4x = 3y.

Se y = 0, temos da 1a equação x2 = 25 e portanto x = ±5. Isso nos leva aos pontos críticos

(5, 0) (−5, 0)

Já para o caso em que 4x = 3y teríamos x = 4
3y e substituindo na 2a equação do sistema temos

9

16
y2 + y2 = 25,

cuja solução é y = ±4. Temos assim mais dois pontos críticos:

(3, 4) (−3,−4).

Juntando as parte, os pontos críticos portanto são

(5, 0) (−5, 0) (3, 4) (−3,−4)X0.8

Para classificar, aplicamos o teste da 2a derivada:

D = fxxfyy − [fxy]
2

= 12x · (12x− 18y)− [12y]2 = 144x2 − 216xy − 144y2X0.4

Aplicando sobre os pontos críticos em questão:

D(5, 0) = 3600 > 0 fxx(5, 0) = 60 > 0 mínimo local

D(5, 0) = 3600 < 0 fxx(−5, 0) = −60 < 0 máximo local

D(3, 4) = −3600 < 0 ponto de sela

D(−3,−4) = −3600 < 0 ponto de selaX0.6
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Resolução da Questão 5. Problema de extremos com duas restrições e podemos usar a função quadrado da distância
para facilitar: 

f(x, y, z) = x2 + y2 + z2

g(x, y, z) = x+ y + z = 1
h(x, y, z) = x2 + y2 = 1

X0.4

Lagrange: 
2x = λ+ µ2x
2y = λ+ µ2y
2z = λ
x+ y + z = 1
x2 + y2 = 1

X0.4

A 3a equação permite eliminar λ: 
2x = 2z + µ2x
2y = 2z + µ2y
x+ y + z = 1
x2 + y2 = 1

Subtraindo a 2a da 1a equação temos
(x− y) = µ(x− y),

a qual se satisfaz para x = y. Assim, da 4a equação temos

2x2 = 1⇒ x = y = ±
√
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Isso corresponde respectivamente aos seguintes valores de f :
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Outra possibilidade é µ = 1, que resulta em
z = 0

e x e y obtidos do sistema {
x+ y = 1
x2 + y2 = 1

Substituindo y = 1− x na 2a equação:

x2 + (1− x)2 = 1⇒ 2x2 − 2x = 0⇒ x(2x− 2) = 0⇒ x = 0 ou x = 1

Temos assim os pontos
(0, 1, 0) (1, 0, 0)

e os valores correspondentes de f :
f(0, 1, 0) = 1 f(1, 0, 0) = 1

Os pontos (0, 1, 0) e (1, 0, 0) são portanto os mais próximos da origem e o ponto
(
−

√
2
2 ,−

√
2
2 , 1 +

√
2
)

é o mais
distante. X0.6


