MA211 2018/02 — Gabarito P1 Noite

Q1

(a) Primeiramente, vamos calcular as derivadas parciais u, € .

Pela regra da cadeia, temos que

uy = f'(z+at) + ¢'(x — at) e uge = f'(x + at) + ¢" (x — at). 0.4

Similarmente, pela regra da cadeia temos que as derivadas parciais u; e ug
satisfazem

up = af’(x + at) — ag'(x — at) e uy = a® f""(x + at) + a?g" (z — at). 0.4
Finalmente, temos que
ug = a?(f"(x + at) + ¢"(x — at)) = a*uzs 0.2

de onde concluimos que u satisfaz a equagao da onda.

(b) Temos que
du _OQudx  Odudy Oudz

oot “u o 0.2
dt Oxdt OJydt 0zdt

d

d—?zQw-cost—4y~et+322-3. 0.6
Substituindo z,y e z, temos

d

di; = 2sentcost — defe’ +9(3t)* = sen 2t — 4e* + 8117 0.2
Q2

Temos que maximizar a fun¢do f(x,y,z) = 3z — 2y + z tal que os pontos
sejam vinculados por g(x,y,2) = 22 +y? + 22 = 14.

Pelo método dos multiplicadores de Lagrange, temos
Vf(z,y,z) = AVg(z,y,2)
No caso, Vf =(3,-2,1) e Vg = (2z, 2y, 22)

Entao, (3,—2,1) = \(2z, 2y, 22), ou seja, temos o sistema de equagoes

3=2\r, —-2=2\y, 1=2\z, 2%2+9>+2°=14. 1.0
3 -1
Substituindo x = TR Y= By ez = X no vinculo, temos
2 + ! +—1 14  de onde t AN =1/40ul==+1/2 1.0
JE— — N« m = = . .
ozt et e e onde temos ou

Caso 1: A=1/2,temos z =3,y=—-2,2=1e3x—2y+2=9+4+1=14.
Caso2: A=—1/2,temosz = -3,y =2,z=—-1le3z—2y+z=—-9—-4-1=—14.

Logo, o maximo é atingido em: (3,—2,1). 1.0



Q3

A diregao em que a temperatura decresce mais rapidamente é a de derivada
direcional tomada na direcao oposta ao vetor gradiente, ou seja,
11
-V s Yy t PR YA
f(z,y,z) no ponto (3 F 2)
Ou seja,
Vi(z,y,z) = (6x,—10y,4z), aplicado ao ponto, Vf = (2,—-2,2) = 2(1, -1, 1).

Assim, para que a temperatura decreca mais rapidamente, devemos cami-

nhar na dire¢do do vetor (—1,1,—1). 1.5
Q4
Primeiramente, vamos encontrar os pontos criticos.
Note que

fo=322-3y e f,=3y>— 3.

Com f, =0e f, =0 temos 22 = y e y*> = z, ou seja, y* = y, de modo que
y=0ouy=1.

Entao os pontos criticos sao (0,0) e (1,1). 1.0

Vamos fazer o teste da segunda derivada.

Observe que

fxy = _37 f:m: = 6*7:; fyy = Gy

Visto que as segundas derivadas parciais sao continuas na vizinhanga dos
pontos criticos, consideramos

Em (0,0) obtemos D(0,0) = —9 < 0.

Portanto, (0,0) nao é nem ponto de maximo local e nem ponto de minimo
local, tratando-se de um ponto de sela.

Em (1,1) obtemos D(1,1) =27 > 0 e temos f,, =6 > 0.

Portanto, (1,1) é ponto de minimo local. 1.0
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