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CÁLCULO III – ENGENHARIAS – 2° SEM/2001 – AULA 13

DETERMINAÇÃO DOS EXTREMOS ABSOLUTOS EM CONJUNTOS FECHADOS E LIMITADOS


●  Seja f uma função contínua de duas variáveis em um conjunto fechado e limitado R,

então f possuí extremo máximo absoluto e mínimo absoluto para algum ponto de R .

                                                                                                        Teorema do Valor Extremo para funções de duas variáveis

         Os pontos extremos absolutos de uma função, como mencionada no teorema acima, ocorrem em pontos críticos da função que se localizam no interior do conjunto ( Região ) R, ou em pontos na fronteira de R .

           Vamos indicar, a seguir, um método para determinar os máximos e mínimos absolutos em conjuntos fechados e limitados R . . .


                           I   )   Determine os valores de f  nos pontos críticos de f em R.
                           II  )   Determine todos os valores extremos de fronteira de R.

      III )  O maior valor encontrado resultante de I  e II é o valor máximo absoluto;

              o menor valor encontrado resultante de I  e II é o valor mínimo absoluto.

Exemplos :

1 )  Determine os valores de máximo e mínimo absoluto de f ( x, y ) = 3xy – 6x – 3y + 7 sobre a região triangular R com vértices ( 0, 0 ), ( 3, 0 ) e ( 0, 5 ).


 Veja a figura :
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Resolução :

● 
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 P ( 1, 2 )  é Único Ponto Crítico no interior de R.
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 3x – 3 = 0 
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● Vamos determinar os pontos de fronteira de R onde poderá ocorrer valores extremos :

    Analisando cada segmento de reta limitado pelos vértices ...

    ◙  Para o segmento  ( 0, 0 ) até ( 3, 0 )  temos y = 0 para 
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        u ( x ) = f ( x, 0 ) = 3.x.0 – 6x – 3.0 + 7 = -6x + 7.

        u’ ( x ) = -6 
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         portanto não há ponto crítico em u ( x ) , logo os extremos de u ocorrem nos pontos ( 0, 0 ) e ( 3, 0 ).

    ◙  Para o segmento  ( 0, 0 ) até ( 0, 5 )  temos x = 0 para 
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       v ( y ) = f ( 0, y ) = 3.0.y – 6.0 – 3.y + 7 = -3y + 7.

        v’ ( y ) = -3 
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         portanto não há ponto crítico em v ( y ) , logo os extremos de v ocorrem nos pontos ( 0, 0 ) e ( 0, 5 ).

    ◙  Para o segmento  ( 3, 0 ) até ( 0, 5 )  no plano xy  uma das  equações é 
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       w ( x ) =
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        w’ ( x )  =  -10x + 14 =0   
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,  substituindo em   
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  temos y = 
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,  logo  temos  os             

         extremos ocorrendo nos pontos ( 3, 0 ) , ( 0, 5 ) e no ponto crítico 
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☺ O último procedimento agora é montar uma tabela para indicarmos os Extremos Absolutos ...

	( x, y )
	( 0, 0 )
	( 3, 0 )
	( 0, 5 )
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	( 1, 2 )

	f ( x, y )
	7
	-11
	-8
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                                 Ponto de  Máximo Absoluto  ( 0, 0, 7 ).

☺  Finalmente ...

                                 Ponto de  Mínimo Absoluto  ( 3, 0, -11 ) .

EXERCÍCIOS :

1 )  Idem para f (x,y) = xy – x – 3y  sobre a região R triangular com vértices ( 0, 0 ) , ( 5, 0 ) e ( 0, 4 ) .

2 )  Idem para f(x,y) = x2 – 3y2 - 2x + 6y  sobre a região R quadrada com vértices ( 0, 0 ) , ( 2, 0 ) , ( 0, 2 ) 

      e ( 2, 2 ) .

3 )  Idem para f (x,y) = -3x + 4y + 5  sobre a região R triangular com vértices ( 0, 0 ) , ( 4, 0 ) e ( 4, 5 ) .

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES :

1 )  Determine as dimensões de uma caixa retangular aberta no topo, cuja área total é de 12 m² para que ela 

       possua um volume máximo.

2 )  Determine as dimensões de uma caixa retangular aberta no topo, com um volume de 32 cm3 e que   

       sabendo-se que será utilizada a mínima quantidade de material para sua construção.

3 )  Qual a área máxima que um retângulo pode ter se seu perímetro é de 20 cm ?
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