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Escreva de forma organizada e clara, justificando suas respostas.

1¢ Questao: Sejam 7= 1(3,4) e f(z,y) = z|y|, onde (z,y) € R%

0
(a) (1,5 pontos) Caso exista, ache a derivada direcional a—{(l, 0). Caso
v
nao exista, justifique.

(b) (1,5 pontos) Verifique se f é ou nao é diferencidvel em (0, 0).

Solugao.

a) A derivada direcional pedida é o limite abaixo, quando o mesmo existe.

1—3¢44)— (1,0 41t (1 —2¢ -
limf( st :t)— f(1,0) ~ lim it (1—£t) :lim4\t!(5 3t)_
t—0 t t—0 5t t—0 25t

Vamos considerar os limites laterais a direita (t > 0) e a esquerda (¢t < 0).

. 4t (5—31) ) 4(5—3t) 20
llm —— = lim ——~ = —.
t—0+ 25¢ t—0+ 25 25
Por outro lado
4 — — — 2
lim [t| (5 —3t) ~ lim 4(5—3t) _ _7().
t—0— 25¢ t—0~ 25 25

Como estes limites laterais sao diferentes, o limite inicial nao existe e a

derivada direcional pedida também nao existe.

b) Observamos que f(z,0) =0 e f(0,y) = 0. Isto implica que Z‘;(O, 0)=0
e ﬂ((), 0) = 0. Entao escrevemos
dy
0 0
fla9) = F0.0)+ 510,00 + 50,00y + Rz.w) = R,
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e vamos examinar o limite abaixo

: R(z,y) . z |yl
lim —_— = lim e LA B
(2,y)=(0,0) /22 + y? (z,y)=(0,0) /a2 4 2
Como 0 < ‘%‘ < |z|, concluimos que este dltimo limite é nulo.
/562 + y2
Seque portanto, pela defini¢ao, que f é diferenciavel em (0, 0). O

2% Questao: Considere a fungao f(z,y) = o3 + day + 3y? + 2.

(a) (1 ponto) Verifique que f é diferencidvel em todo (z,,%,) € R

(b) (1 ponto) Ache uma equagao para a reta tangente a curva de nivel
de f no ponto (2, —1).

(¢) (1 ponto) Ache o vetor unitério ¥ de modo que a derivada direcional

—f(2, —1) seja maxima.

ov

Solucao.

a) Temos que as derivadas parciais de f existem em todo (z,y) € R? e sdo

dadas por %(1’, y) =322 +4y e g‘;(az, y) = 4z + 6y + 2. Estas derivadas

sdo continuas em R? e portanto, por um teorema visto em aula, a funcao f
é diferencidvel em R2.

b) Calculamos o gradiente de f em (2,—1) obtendo V f(2,—1) = (8,4).
Como sabemos, a reta tangente pedida é ortogonal a este vetor. Portanto,
os pontos (x,y) desta reta satisfazem a equagao 2z +y =3 ou (x,y) =
(2—t,—1+2t),onde t € R.

c) Como sabemos, o vetor unitdrio ¥ que realiza a derivada direcional
\ f(2a _17 ) 1

Wie 1)~ v5 &Y :

méxima é dado por v =

32 Questdo: Considere uma funcéo g : R? — R e responda se as afirmacdes
abaixo sao falsas (nesse caso, exiba um contra-exemplo) ou verdadeiras

(nesse caso, justifique claramente):

(a) (1 ponto) Se as derivadas parciais @(0, 0) e @(0, 0) existem, entao

ox dy

0
a derivada direcional 6—%(0, 0) existe, para todo o vetor unitario .
U



0
(b) (1 ponto) Se, para todo vetor unitério ¥, a derivada direcional a—ﬁ(o, 0)
U

existe, entao g é diferencidvel em (0, 0).
(¢) (1 ponto) Se g ¢ diferencidvel em (0,0) e o gradiente Vg(0,0) = (1, 1),
99
o

entao a derivada direcional (0,0) = 2a + B, para todo vetor
unitario v = (a, ).
)
(0,0) e 8—9(0, 0) existem, entdo
Y

99
ox

(d) (1 ponto) Se as derivadas parciais
g é continua em (0, 0).

Solugao.

a) A afirmagao é falsa, pois a funcao g(x,y) = v/|z||y|, possui derivadas

parciais em relagao a = e y em (0,0), sdo ambas nulas. Por outro lado, a
1

derivada direcional correspondente ao vetor unitario ¥ = ﬁ( 1,1) nao existe

por que g(x,z) = |z| que ndo é derivavel em x = 0.

b) A afirmagao é falsa, pois g(z,y) = /xy?, para ¢ = (a, ) unitério, a
derivada direcional gg(O, 0) = W , existe. Por outro lado ¢ nao é di-
ferencidvel em (0,0) pois, se o fosse, pela regra da cadeia, deveria valer a
igualdade Vg(0,0).7 = —‘Z(O, 0). Como as derivadas parciais em relagao a

x ey em (0,0) sao nulas, esta igualdade nao ocorre. Conclui-se que g nao é

diferencidvel em (0, 0).

c) A afirmacao é falsa, pois pela regra da cadeia, se g é diferencidvel em

(0,0), entao vale a igualdade

0 -
2(0,0) = Vg(0,0).5 = (1,1).(a, ) = a + 5.
d) A afirmacao é falsa, pois g(x,y) = aﬂxi—fy?’ quando (x,y) # (0,0) e

9(0,0) = 0, possui derivadas parciais em relacao a x e y em (0,0), sdo ambas

nulas. Por outro lado, g é decontinua em (0,0) pois o limite  lim  g(z,y)
(z,9)—(0,0)

nao existe uma vez que g(x,0) =0 e g(z,z) = 1/2.



