LISTA DE EXERCICIOS 7 - MATEMATICA 3 (CCM0213)

PROF: PEDRO T. P. LOPES WWW.IME.USP.BR/~PPLOPES/MATEMATICA3

Os exercicios a seguir foram selecionados ou adaptados do Apostol
Exercicio 1.

a) 48f (z.9)

b) 5L (x, )—28f(a:y)—0 f(0,00=0e %(z,0)=¢*, 2R
Exercicio 2. (
a) Se u(z,y) =

(Apostol, capitulo 9.3, exercicios 1 e 2) Ache as solugdes dos problemas abaixo
—|—38f (x,y) =0, f(x,0) = sen(z), z € R.

Apostol, capitulo 9.3, exercicios 3 e 4)
flz

y), com f de classe C*, entdo mostre que u resolve a equagao
ou ou
a_ ) — 9497 ) =0
vo (@,9) Y5, (z,y)

4

Ache uma solugio quando u(z,z) =z e’

, para todo x.
b) Se v(z,y) = f (y ,y # 0, com f de classe C', entdo mostre que u resolve a equacao

v
r—

ov
5 (©Y) 93, (z,y) =0
Ache uma solugao quando v(1,1) =2 e £

2 (a1

) = %, para todo x # 0.
Exercicio 3. (Apostol, capitulo 9.3, exercicio 8 e 9)

Seja f : R™\ {0} — R uma funcéo diferenciavel
a) Mostre que se f (tx)

t? f (x) para todo x € R™\ {0} e t > 0, entdo
(Vf(x)

yx) =pf ().
) Suponha que para todo x € R™\ {0} temos (V[ (z)
g (t) = f (tz) —tPf (x) e derive em relacdo ao tempo

que se f (m(r7 0),

) = pf (z). Mostre que f (tx) =t f (x). Dica: defina
Exercicio 4. (Apostol, capitulo 9.5, exercicio 4) Usando coordenadas polares x = rcos(6) e y = rsen(6), mostre
y(r,0)) = g (r,0), entdo
a

) ||V f (reos (0) rsen( NI = (7)2_~_ 1 (6‘9
by &L 4 &

2
%)
T or"

Exercicio 5. (Apostol, capitulo 9.5, exercicio 3)

[0

1 92
S+ =S+ 3%

’I"2

10
H5H+ 14

Suponha que f : R?\ {0} — R ao ser escrito usando coordenadas polares se torna uma funcio que apenas depende
de r: g (r). Mostre que neste caso

1
Af =g () +9"().
Conclua que f (z,y) = alog(x? 4+ y?) + b ¢ uma solucio da equacio de Laplace

como fungdo de u e v: x = X|(

Exercicio 6. (Apostol, capitulo 9.8, exercicio 3) As equagdes F(z,y,u,v) = 0 e G(x,y,u,v) determinam x e y
= X(u,v) e y =Y (u,v). Mostre que

A(F,G)
9X _ 3w
Ou ~ OFG)”

o(z,y)

= . X Y , 9Y
Ache expressoes analogas para S~ Bo -

Exercicio 7. (Apostol, capitulo 9.8, exercicio 7) A equagdo f (
é, z = g(z,y). Mostre que

v du ©

2) = 0 determina z como fun¢do de z e y, isto
o) =252 (5,0) + v (5,0).
1
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Exercicio 8. (Apostol, capitulo 9.8, exercicio 9) A equacio z + z + (y + 2)? = 6 define 2z como fungdo de z e y.

ine &f 0f o 9°f
Determine 3, 5y © oy

como funcao de z, y e z.

Exercicio 9. (Apostol, capitulo 9.8, exercicio 12) Seja F' (z,y) = f (z + g(y)). Mostre que
OF O°F _0F 0°F
ox 0xdy Oy O0x?

Exercicio 10. (Apostol, capitulo 9.13, exercicio 18) Determine os valores criticos, minimos méximos... da fungao
f(x,y) = 2y(1 — 22 — y?) no quadrado [0,1] x [0, 1].

Exercicio 11. (Apostol, capitulo 9.13, exercicio 19) Determine constantes a e b tais que a integral abaixo seja tao
pequena quanto possivel nos casos:

1
/ (ax+b— f(2))*dx
0

a) f(x) =22

b) f(z) = (1+22) "
Exercicio 12. (Apostol, capitulo 9.13, exercicio 21) (Método dos minimos quadrados. De novo...) Considere uma
fungdo f : R — R dada por f (x) = ax +b. Dados pontos (x1,¥1), ---, (Tn,¥yn) em R?, determine os valores de a e b
tais que

E(a,b) = Z (f (zg) — yk)2
k=1

seja 0 menor possivel.

Exercicio 13. (Apostol, capitulo 9.13, exercicio 22) Considere uma funcao f : R? — R dada por f (r) = ax+by+c.

Dados pontos (1, Y1, 21)s - (Zn,Yn,2n) em R3, determine os valores de a, b e ¢ tais que
n
E (a/a b> C) = Z (f (mkayk) - Zk)2
k=1

seja 0 menor possivel.

Exercicio 14. (Apostol, capitulo 9.13, exercicio 23) Sejam z1, ..., 2, sdo n pontos distintos de R™. Se x € R™,
definimos

n
2
f@) =) lle—z]*.
k=1
Prove que f tem um minimo em a = %22:1 Zk-

Exercicio 15. (Apostol, capitulo 9.13, exercicio 25) Verifique que a funcio f(x,vy,2) = x* +y* + 2* —4ryz tem um
ponto critico em (1,1,1). Calcule os autovalores da Hessiana de f e determine se esse ponto critico ¢ um méximo,
minimo ou nenhum dos dois.

Exercicio 16. (Apostol, capitulo 9.15, exercicio 1,3,4)
a) Ache os valores extremos de z = xy com a condigdo z +y =1
b) Ache os valores extremos de z = £ + ¥ com a condigao 2 +y* =1
c) Ache os valores extremos de z = z* + y? com a condigdo £ + ¥ =1
d) Ache os valores extremos de z = cos?(z) + sen®(y) com a condi¢go z —y = §

Exercicio 17. (Apostol, capitulo 9.15, exercicio 2,6) Ache a distancia maxima e minima de um ponto a origem
quando:

a) Ele pertence a curva 522 + 6xy + 5% = 8 em R2.

b) Ele pertence a superficie 22 — 2y = 1 em R3.

Exercicio 18. (Apostol, capitulo 9.15, exercicio 5,9) Ache os valores extremos de
a) f(x,y,2) = — 2y + 22 na esfera 22 + 3% + 22 =1
b) f(z,y,2) = 2%2¢ no plano x +y + 2z = 1

Exercicio 19. (Apostol, capitulo 9.15, exercicios 7) Ache a menor distancia entre (1,0) e a parébola y? = 4x.

Exercicio 20. (Apostol, capitulo 9.15, exercicio 8) Ache os pontos de R? mais préximo a origem que pertencam a
interseccdo entre as superficies 22 —xy +y2 — 22 =1e 2?2 +9% = 1.



