Exercicio

Determine todas as curvas y(x) tais que todas as retas tangentes vdo passar
pela origem.




Regra da cadeia

Teorema

(Caso 1) Seja z = f(x,y) uma fungio diferencidvel de x ey, e x = g(t),
y = h(t) duas fungdes diferencidveis de t. Entdo a composta t — f(g(t), h(t))
é uma fungdo diferencidvel de t e

dz _of dx  of dy
dt  odxdt dydt

Em resumo:
d: _ozdr | dzdy

dt " oxdt " oydt



Regra da cadeia , caso 2

Teorema

Suponha que z = f(x,y) seja uma fungio diferencidvel de x e y, onde
x = g(s,t) ey = h(s, t) sio fungdes diferencidveis de s e t. Entdo:

% _oax 22y
ds 0x0ds Jyds

e também:
o= _ozox 00y
ot  dxot dyot




Regra da cadeia , caso geral

Teorema

Suponha que u = u(xy, ..., x,) seja uma fungdo diferencidvel de n varidveis
X1,...Xy onde cada x; é uma fungdo diferencidvel de m varidveis ty, ..., t,.
Entdo u é uma fungdo diferencidvel de ty, ..., ty e

du _oudn  dudxy . dudx
ati - 8x1 ati axz ati o axn ati
paracadai=1,2,...,m.

Como lembrar do resultado:



Regra da cadeia , caso geral

Exercicio

Escreve a regra da cadeia (utilizando um diagrama em drvore).
u=fixy), x=x(r,s b, y=yst)
R="f(xyzt), x=x(U,v,w), y=yU,uv w),
z=z(u, v, w), t=t(u, v, w)
w=f(r,st), r=r(xy), s=sxy), t=txy
t="f(u, v w), u=u(p,qrs),v=uvpaq.r,s),
w=w(p,q,rs
v




Exercicio
Determine as derivadas parciais indicadas

z=x*+xYy, x=s+2t—u, y=stu}
il dz d
= 2 2 s=4t=2u=1
as ot du
v
T= , U= r, v= r
T pavr, v =pvg
ar aT aT
— p=2q=1r=4
ap' ag' ar
w=Xy +yz+zX, X=rcosf, y=rsind, z=r0,
il il
&= r=20=m/
ar - af
P=yu?+v+w, u=xe, v=ye, w=e"
P oP
v x=0,y=2
ax' ay
+
=_,U q, p=u+ow, q=v+Uw =uw+Up,
p+r
aN- aN  aN
— T T u=2,v=3,w=14
Jau - dv dw




Derivadas de ordem superior

Suponhamos que % tem também derivadas parciais. Entdo podemos

definir:
(A
o ax ax ) ox?

Jux = oy (S{J ;;Zx

Teorema (teorema de Clairaut, também chamado teorema de

e também

Schwarz)

Suponha que f seja definida em uma bola aberta D que contenha o ponto
(a,b). Se as fungdes f.y e fyx forem continuas em D entdo

fry(a,b) = fyx(a, b).




Equacoes diferenciais parciais

Equacido de Laplace: as solugdes sdo chamadas fung¢des harmonicas.

u  d%u
e 2 = — —_— T
Au:=Vu:= 2 + 3 0.

Equacio da onda: seja u = u(x,t),

?u  ,0%u
FTr R

Equacao de Schrodinger:

h—Y = Y
zhat



Equacoes diferenciais parciais

Exercicio

Determine se as fungdes abaixo sdo solugoes de:
Uy + Uy =0
(a) u=x2+.y2 . (b) u=')‘<2—y2
(c) u=x*4 3xy? (d) u=Inyx2+y?
(e) u=sinx coshy + cosx sinhy
(flu=e*cosy —e*cosx




Equacoes diferenciais parciais

Equacao de Laplace:

Exercicio
Sez = f(x,y) onde x = rcos6 e y = rsenb. Encontre dz/9dr e 0z/96 e

mostre

(62)2 (62)2 (62)2 1 (62)2
- + | —= — | = + | —
ax ay ar r<\ae
Exercicio

Seu = f(x,y) onde x = ¢° cost e y = e°sent.Mostre

(5) () -{(2) - (5]

| \




Equacoes diferenciais parciais

Equacdo da onda:

Exercicio

Mostre que cada fungio z = f(x + at) + g(x — at) é solugdo de

Pz _ 2&_

o2 ox2 b

I

A

I
\,

Exercicio

¥z 5 —a?k2.t
Verifique que a fungio u = e
calor:

senkx é solugdo da equagio de condugio do

Uy = wzuxx




Exercicio

Suponha z = f(x,y) onde x = rcos 0 e y = rsenf. Calcule o Laplaciano de f
com as variavéis r, 0.

| A\

Exercicio
Suponha z = f(x,y) onde x = g(s,t) ey = h(s, t). Mostre que

Pz _ e (Y o P axay  #(ay):

att  ax* \ at axay at at  ay* \ at
92 x| 0z By

ax at*  ay at?




Teorema da funcao implicita

Teorema

Seja F definida numa bola aberta U contendo (a,b) onde F(a,b) = 0,
Fy(a,b) # 0 e Fy e F, sdo fungdes continuas em U, entdo a equacdo
F(x,y) = 0 define y como uma fungio de x perto de (a,b), i.ey = f(x) ea
derivada de f é dada por:

dy  Fx

| N\

Teorema

Seja F definida numa bola aberta U contendo (a, b, c) onde F(a,b,c) =0,
F.(a,b,c) #0¢F,, Fy, F; sio fungdes continuas em U, entdo a equagio
F(x,y,z) = 0 define z como uma funcio de x,y perto de (a,b,c), i.e

z = f(x,y) e as derivadas parciais de f sdo dadas por:

oF oF

Z_ x Z_ oy
T T
ox g ay @ !




Derivacao implicita

Exercicio

Calcule as derivadas e derivadas parciais:

Calcule dy/dx.
yeosx = x* + y?

tan~Hx2y) = x + xy*

dz/ ax
x4 2yt + 3 =1
e = xyz

cos(xy) =1 +siny

e¥'sinx =x + xy

dz/ay.
=yt —2=4

Ly xlny=7

s




