Caleulo 11I(FEBF-UERJ)

Fatima(Febf-UERJ)

Definigao 1 (Méximo relativo ou local). Seja f : R* — R. Um ponto
p € R? ¢ um ponto onde ocorre um maximo relativo ou local de f se existe
uma vizinhanga V. C R? de p € R? tal que f(p) > f(q),Vq € V.

Definigao 2 (Minimo relativo ou local). Seja f : R* — R. Um ponto
p € R% € um ponto onde ocorre um minimo relativo ou local de f se existe
uma vizinhanga V. C R? de p € R? tal que f(p) < f(q),Vq € V.

Resultado 1. Seja f : R? — R com derivadas parciais continuas. Se
p € R? for um ponto onde ocorre mdximo ou minimo relativo de f , entao
Vf(P)=0. Os pontos p onde V f(p) = 0 sao chamados pontos criticos.

No estudo de maximos e minimos relativos de fungoes de R em R usamos
freqlientemente o conceito de derivada. Para funcoes de mais varidveis nao
serd diferente. O espirito da derivada de fungoes de R™ — R™ é aproximar
a funcao localmente por uma transformacao linear.

Definicao 3. Seja f : R — R™, dada por

flxy, 2o, .. ) = (filzr, @, ..y x), fo((T1, Ty oo @)y ooy (@1, 20y o)),
entio se P = (x1,29,...,2,)
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Exercicios: Calcule a derivada das seguintes funcoes:

1. f(z,y) = (z®y? x cos zy)



2. g(w,y,2) = (wyz*, €™)
3. w(z,y) = (zy,senx)

4. Considerando f, g e h como nos itens acima, calcule D f(0,1), Dg(1,2,0),
Dw(0,0)

Definigao 4 (Hessiana). Seja f : R? — R com todas as derivadas parciais
continuas. Definimos a Hessiana de f em p e denotamos Hz(p) como

o2f  2f
Oz Oyo.
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ou seja, vendo o gradiente como uma aplicacio de R*> em R? a hessiana d a
deriwada do gradiente.

Definigao 5 (trago). O traco de uma matriz é a soma dos elementos de sua
diagonal pincipal.

Resultado 2. Seja f: R2 — R, com todas as derivadas parciais continuas.
Se Vf(p) =0, det(Hs(p)) > 0 e Trago (Hs(p)) > 0 entdao hd wm minimo
relativo em p.

Se Vf(p) =0, det(Hs(p)) > 0 e Trago (Hs(p)) < 0 entdo hd um mdzimo
relativo em p.

Se Vf(p) =0, det(Hs(p)) < 0 entdo p € um ponto de sela (ponto critico que
nao € mdximo nem minimo relativo).

Se Vf(p) =0 edet(Hs(p)) =0 devemos buscar outro critério para descobrir
se o ponto em questao € ou nao wm mdrimo ou minimo relativo.

Exercicio: Para cada uma das fungoes abaixo, identifique os pontos
criticos. Identifique se ha méaximos relativos, minimos relativos ou sela.

1. f(z,y) = 2> — y? Resposta: (0,0) é ponto de sela.

2. f(z,y) = 2* + y* — 2z + 4y + 2 Resposta: (1,-2) é ponto de minimo
relativo.

3. f(z,y) = 122y — 42y — 3zy* Resposta: (0,0), (3,0) e (0,4) sao pontos
de sela, enquanto (1, %) ¢ ponto de maximo relativo.



