1. (3,0 pontos)

x? sen(2x + 3y)
, se (x, 0,0
L, se (x,y)=(0,0)

1. Determine o valor de L para que f seja continua em (0, 0).

2. Com o valor de L obtido em no item (a), calcule %(0, 0)e %(O, 0).

3. Decida se f é ou ndo diferencidvel em (0,0). JUSTIFIQUE!

Solucgao
fungio f ¢ fungs C e
(a) Para (x,y) # (0,0), a fungdo f é o produto das fung¢des g(x,y) = prR e h(x,y) =
sen(2x + 3y).

Como 0 < x? < 2x? < 2x? + 3y?, temos que 0 < g¢(x,y) < 1, para todo (x,y) # (0,0). Ou

seja, g é limitada.

Também é fato que a fungéo & é continua e, portanto, ( %irrzo ) sen(2x + 3y) = sen(0) = 0.
x,y)— (U,

Assim, lim f(x,y) = 0. Para que f seja continua, basta escolher L = 0.
(xy)—(0,0)

(b)

h? sen(2h) 0
of _ o f(BO)—£(0,0) o 22 _
5x (%0 = lim I = h -

.. sen(2h)

=AM !
a—f(o,o):hmf(o’k)_f(o’o) —1im XY — timo=o0
ay k—0 k k—0 k k—0

(c) Sabemos que f é diferencidvel em (0,0) se e somente se:

(i) existem as derivadas parciais de f em (0,0) (ja provado no item (b)), e
Golimie fim 100 f00- (0,0 — 3(0,0)k
ii) o limite  lim

(h,k)—(0,0) ||(h, k)|

é igual a zero.



Vamos entdo verificar esta tltima condicgao.

L SR~ £(0,0) — F(0.0h - 50,0k _

(hk)=(0,0) (k)]
2
h ser;(2h+23k) C0—1-h—0-k
_ lim 2h? 4 3k _
(hk)—(0,0) Vh? 4+ k2
2 _ 2 2
_ lim h*sen(2h + 3k) — h(2h= + 3k*) (%)

(hk)—00) (212 + 3k2)VH2 + K2

Vamos provar que o limite (*) ndo existe (e, consequentemente, f ndo é diferencidvel em
(0,0)):

De fato, escolhendo o caminho (h, —h) e fazendo h tender a zero, o limite (*) fica:

lim h? sen(2h — 3h) — h(2h? + 3h?) — lim sen(—h) — 5h _
h—0 (212 + 3h2)\V/h2 + K2 h—0  5v/2K2

 lim sen(h) —5h  h _ —6 lim h

h—0 h 5v2[h|  5v/2h-0 |h]

que nao existe.



