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MAT 2454 - Calculo IT - POLI - 2009
Resolucao da Questao 2 da SUB

(2 pontos) Determine o conjunto dos pontos onde f : R? — R dada por f(x,y) =
sen v/ x3 + y3 é diferencidvel e encontre o vetor gradiente de f em cada um dos pontos
deste conjunto.

RESP.:
Pela regra da cadeia, f é derivdvel no aberto R? \ {(a: y) € R? | 2 + ¢* = 0} e, para

todo (z,y) neste aberto, tem-se V f(z,y) = cos ¢/ +y3 - & (2 + y*)7%3 - (322,3y?) =
cos 3/ x3+y3 ( 2

@B T y%).
Seja (z,y) € R? tal que 2 + y® = 0. Tem-se, Vt € R\ {0}:
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Portanto, se existir a derivada parcial com respeito a primeira coordenada D, f(z,y) =
w, entao lir% (x2 + xt) = 0, portanto x = 0. Analogamente, se existir

+1

lim
t—0
Dof(z,y), entdao y = 0, o que nos permite concluir que f nio é derivdvel em (z,y) € R?
tal que 2° +y* =0 e (z,y) # O.

Afirmo que f nao é derivavel em Q. Isto pode ser verificado de duas maneiras:

DEMONSTRAGAO 1. Para todo v = (h,k) € R% tem-se 2 (0) = lim SO —
v t—0

VvVh3 + k3. Como T : R? — R dada por T'(h, k) = v/h® + k® nao é linear, segue-se que f
nao é derivavel em Q.
DEMONSTRAGAO 2. Tem-se D; f(Q) = Dof(Q) = 1. Seja A : R*\ {0} — R dada por:

A(h k) - f(h7k) — f(@) B thf((O)) - kDQf(@) _ sen \3/h3 + k3 —
’ Vh? + k? NG
Para todo ¢t # 0, tem-se A(t,t) = —Sen(t%)f%; portanto, 39111% A(t,t) (pois os limites

tlv2
laterais em 0 existem e sao distintos: pela direita o limite é ‘3/3%2 e pela esquerda o limite

é —

V222 donde B lim  A(h, k i io ¢ derivavel 0
7 ), don eﬂ(hylgri@ (h, k), ou seja, f nao é derivavel em em Q.

CONCLUSAO: o conjunto dos pontos onde f é derivdvel ¢ R?\ {(z,y) € R? | 2® +¢3 = 0}.



