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1. Considere o conjunto
2
M ={(z,y,2) €R3: 24T =1},

a) Mostre que M é uma variedade e determine a respectiva dimens3o.

b) Determine o espaco tangente a M no ponto (0,0, 0).

2. Use o método dos multiplicadores de Lagrange para determinar os pontos do conjunto descrito
pela equacdo x = 32 que se encontram mais préximos do ponto (1,0).

Resolucgao:

1. a) Seja F': R? — R a fungdo definida por F(z,y,2) = z + e*+2v’ _ 1. E claro que F é de
classe C'. Para além disso,

M = {(z,y,2) € R*: F(z,y,2) = 0} .
A matriz Jacobiana

DF(z,y,2) = |e"t%"  2yze?t#v" 14 y2evtav’

tem caracteristica igual a um porque e+’ > 0, V(z,y,2) € R
Portanto, M é uma variedade de dimens3o 2 em R3.

b) Dado que o vector DF(0,0,0) = (1,0,1) gera o espago normal a M no ponto (0,0,0), o
correspondente espaco tangente serd dado por

T(O,O,O)M = { u,v,w) € RS : (’LL, v, w) : (1707 ]-) = 0}

ou seja, sera o espa¢o gerado pelo conjunto de vectores
{(-1,0,1),(0,1,0)}.

2. Seja F': R? — R a fungdo de classe C! definida por F(x,y) = x — y?. Dado que a matriz
Jacobiana
DF(z,y) = [1 Qy}

tem caracteristica igual a um, o conjunto definido pela equacio x = y? é uma variedade de
dimens3o um em R2 que passara a ser designada por L.

Assim, deveremos determinar os pontos de L que minimizam a funcdo f : R2 — R, de classe
C1, definida por f(z,y) = (x — 1)? + y2. Note-se que f é o quadrado da distancia ao ponto
(1,0).



Pelo método dos multiplicadores de Lagrange, deveremos resolver o sistema

2 (f+AF) =0
Z(f+AF)=0
F=0,
ou seja,
20 —-1)—-2Xxx=0 z(1—-XA)=1
2y+2X\y =0 << yl+A)=0
=1y x=y2.
Da segunda equagdo teremos y = 0 ou A = —1. Fazendo y = 0, da terceira equagdo obtemos
x = 0. Por outro lado, se A = —1, da primeira equagdo vem z = % e, da terceira, y = f
)
Yy=—5-
Portanto, os pontos de estacionaridade da fungdo f + AF sdo: (0,0), (3, fg) (1,42).
Sendo f(0,0) =1e f(3, —i) f(3, %) = 2, concluimos que os pontos (3, i) (3, %)

4
sdo os que se encontram mais préximos de (1,0).



