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Gabarito Prova 1
Questao 1:

(a) Devemos ter

24 — 622 — 2? 2?2 y?
> 24 — 627 — 2y > <1
5 >0= 6x y_O:>4+12_
2?2
Portanto D(f) = {(x,y) € R?: VT 1}

(b) As curvas de nivel de f sdo dadas por

24 — 622 — 242
\/ 69; Yk k>o0.

Queremos determinar k£ de modo que P = (*/76, %5) pertenca a curva, isto é,

2
V6 V2
24—6(76> —2(¥
3

) —k=k=V2

Portanto a curva de nivel procurada sera

24 — 622 — 2y? 2




Questao 2:
(a) A fungao f sera continua em (0,0) se verificarmos que

f(0,0) = lim f(z,y).

(z,y)—(0,0)
Temos,
. . Ty
lim r,y)= lim ——.
(x,y>e<o,o>f (z.9) (2:y)—(0,0) % + Y2
Ao longo do eixo z (y = 0) temos
0
lim 2& =1lim— =0
(2.9)—(0,0) T2 +y2 20 12
Ao longo da curva y = x temos
. xy |
lim —— =1lim-—=—
(zy)—(0,0) 2 +y?> 220222 2

Portanto, pela regra dos dois caminhos, o limite nao existe e dai a funcao nao é continua

em (0,0).
(b) Temos
f () — i JO+ 1,0 = F(0,0) g
2.0 = h B
O 0. 0y — 1y 100+ 1) = f(0.0) 55 _
ay 0 =i h R
(c) Pelo item (a), vimos que f nao é continua em (0,0), logo f nao é diferencidvel em
(0,0).
Questao 3:

(a) Teorema de Clairaut: Suponha que f seja definida numa bola aberta D que contenha

o ponto (a,b). Se as fungbes f;, e f,, forem ambas continuas em D, entdo fy,(a,b) =

fyz(a,b).
(b) Se (x,y) # (0,0), temos

3 5_ 2.3
oy Yy -y
flz,y) = 22+ 42 = folz,y) = (22 + y2)?
Se (z,y) = (0,0), temos
of . fO+h,0)—f(0,0) &
5 0 0) = lim 3 = pme =0

Portanto
5_ 22,3
f ($ y) _ W7 S€ (l',y) 7é (070)7
| 0 se (2,y) = (0,0)



Analogamente, se (x,y) # (0,0), temos
3 4 3,2
xy Ty” + 3%y
_ —— é p—
f(x7y) 72 + yQ fy(x,y) (xz + y2)2

0

Se (x,y) = (0,0), temos
B) — 0
01 (0,0) = 1im LO0F M Z SO0 _ 32
ay h—0 h h—0
Portanto
T 4 Z‘S 2
oy - [EE e @200,
o 0, se (z,y) = (0,0).
(c) ;
L R00+h) 00 B
Fol00) = oy HOCE R EOD b
e
_ 1 fy(0+h>0)_fy(070) e h% _
A0 =y LOTROZBON B

Portanto 1 = f,,(0,0) # f,.(0,0) = 0.

Questao 4:

= 22 + 2y + 322 e observe que a superficie dada no enunciado do
exercicio é dada por F'(z,y, z) = 21. Portanto as equacoes do plano tangente e da reta

(a) Seja F(.Z',y,Z) -
normal a essa superficie no ponto (4, —1, 1), sdo dadas, respectivamente, por:

VFA4,-1,1)-(z—4,y+1,2—1)=0 e n(t)=(4,—1,1)+tVF4,-1,1)

Note que
VF(z,y,z) = (2z,4y,62) = VF(4,—1,1) = (8, —4,6).

Portanto a equacao do plano tangente procurado é
(8,-4,6) - (z —4,y+1,2—1)=0<8r —4y+62=42 < 4o — 2y + 32 =21

E a reta normal procurada é
(4,—1,1) + ¢(8,—4,6).

n(t) =

(b) Seja F(z,y,z) = x>+ y* + 22 — 3xyz Pelo Teorema da Fungao Implicita
0z F,  (2y—3m2)
(22— 3ay)

0 _ B Qr-dy) 02
or  F, (22— 3xy) oy  F.



Questao 5:

(a) Dado X € R? ou R3, seja 6 o angulo entre os vetores Vf(X) e u. Dai a derivada

direcional de f em X na direcao u é dada por
Dy f(X) = V(X)) u=I|Vf(X)]- |u| -cosd.
1

Como —1 < cosf < 1, o menor valor que o cosseno atinge é —1 e dai teremos o menor
valor da derivada direcional D, f(X) = —|V f(X)|. E isso ocorre quando temos 6 = T,

isto é, quando u tem a mesma diregao de V f(X) porém sentido contrario.

(b) A direcao e sentido de maior crescimento da temperatura sdo os mesmos do vetor
1 . ’
VT(2,3), isto é,

VT (z,y) = (2z,6y) = VT (2, %) = (4,3).

A diregao de menor crescimento é a do vetor gradiente V7'(2, %), porém o sentido ¢é o

contrario ao desse vetor.

As taxas de crescimentos nestes casos sao:

1
maior : |VT (2, 5) | =1(4,3)] = 5;

menor :  —|VT (2, )]:—|(4,3)|:—5.

DO | —

Questao Extra:

(a)

A, B abertosem R"= AUB éabertoem R"

De fato, dado x € AUB, entao xr € Aouxz € B. Como A e B sao abertos, existe r > 0
tal que B(x,r) C A ou B(z,r) C B. Dai, B(x,r) C AU B e portanto AU B é aberto.

(b) O conjunto X é dado pelo esbogo abaixo:




Dali,
frX=AuBUC,

onde
A={(r,y) eR*: -3<2<4 e y=3}



