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Folha 5: Func¢des vectoriais: grdficos, superficies de nivel e derivadas parciais

1. Represente graficamente (apds determinar o seu dominio, claro) as funcoes

(a) flz,y) =4—a?—y?
ry) =00 7
T,y

,y) = sin(2? + y?)
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2. Encontre a derivada direccional da funcao escalar f no ponto P segunda a direcgao
do vector ¥, sendo

(a) f(z,y) =2?y+y3 P=(3,0)ed=(1,-1);
(b) f(z.y.2) =sin(z? +y?) + 2, P =(0,0,3) e 7= (1,1,-1);
O foa = ) i i (@) #(0,0)

(ndo nulo) de R?;

= (0,0) e ¥ um vector arbitrario

3. Calcule as derivadas parciais de primeira ordem de f, sendo

(a) f(z,y) = 2*sin(z + y);

(b) flz,y.2) =In(z +y?) + 2%

(c) f(z,y,2) = 2%y + cos(zy) + y2°;

(d) fz,y,2) = zexp(a® + y?) sin(z + y);
() flz,y,2) =a¥ 5

(f) fz,y,2) = (v, 2% sin(zy), 2°);

4. Considere a fun¢ao f(z,y,2) = In(x + y?) + 22 (alinea . Determine

(a) a sua derivada direccional no ponto (1,1, 1) segundo o vector (1,1, —1);

(b) se existe um valor maximo para o conjunto das derivadas direccionais de f
nesse ponto.

5. Uma chapa de metal, situada num plano XoY', é aquecida de tal modo que a sua
temperatura T é inversamente proporcional a distancia do ponto a origem.

(a) Se a temperatura no ponto P = (3,4) é de 100°C, determine a taxa de
variagao (ou derivada direccional) de 7" em P na direc¢ao do vector (1,1).

(b) A partir de P, em que direcgdo a temperatura aumenta mais rapidamente?
Em que direc¢ao a temperatura se mantém inalterada?

6. Calcule as derivadas parciais mistas de segunda ordem de f, e verifique que sao
iguais, sendo

(a) f(x,y,2) = 2?y32* + sin(wyz2);
(b) f(z,y,2) = zIn(z® + y* + 1);



10.

11.

12.

() f(z,y,2) = exp(a?® + y* + 22);

2uy(a?—y?)
Considere f(z,y) = { x2—6y2 i E?z; 7—_£ Eg,gi

mistas existem, mas néao tomam o mesmo valor.

. Mostre que as derivadas

Sejam f : D(f) C R™ — R uma funcio de classe C! e z € int(D(f)) # (). Mostre
que se tivermos, numa vizinhanga V' de z, a desigualdade f(z) < f(y) para todo
y € V, entao D, f(x) = 0 qualquer que seja a direcgao v # 0.

Sugestao: prove o resultado para as derivadas parciais de f em .

Experiéncias numéricas dao a coleccao de pares ordenados (t;,z;),i = 1,---,n,
onde a cada tempo distinto ¢; corresponde um valor numérico z;. Use a alinea
anterior para encontrar condigoes para a recta x = at + b que aproxima a colecgao
de pares ordenados no sentido em que a fungio f(a,b) = Y1 | (at; +b—x;)? toma
o menor valor possivel.

Sejam f, g funcdes real de varidvel real de classe C2. Mostre que u(z,t) = f(x +
ct) + g(x — ct) é solugao da equagao de onda % — 02% =

At

Mostre que, se u € C?(R™) satisfaz Au = Au, entdo v = e*u é solucio da equacio

do calor d;v — Av = 0.

|[=|?

— 27 ), onde u € C?(R"™ x RT), é solucao da equacio

Mostre que u(z,t) = %exp(

do calor dyu — c2Au = 0.



