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Questão 1: (2 pts) Seja f(x, y) uma função diferenciável em (1,2) t.al que f(1,2) = 1. Sabe-se

também que ~~(1, 2) = 11 e que ~~(1, 2) = -2, onde 11= (~, t) e iJ= (~, -~).
vU vV

(a) Ache a equação do plano tangente ao gráfico de f no ponto (1,2,1).

(b) Qual o valor máximo que uma derivada direcional de f nl) ponto (1,2) pode assumir?
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Questão 3: Dada uma função f(x, y) de classe C2, defina g(r, θ) = r2f(r cos θ, r sen θ).

(a) Expresse grr(r, θ) em termos das derivadas parciais de f .

(b) Sabendo que f(0, 0) = 1, determine grr(0, θ) para um valor arbitrário de θ.

(a) Como f é de classe C2, f é também de classe C1. Além disso, as derivadas parciais fx e fy também

são de classe C1. Logo, podemos aplicar a regra da cadeia às composições de f , fx e fy com a aplicação

(r, θ) 7→ (r cos θ, r sen θ). E como fxy e fyx são cont́ınuas, então fxy = fyx. Vamos usar todos estes fatos nos

cálculos seguintes.

Aplicando a regra da cadeia a f(r cos θ, r sen θ), vem:

gr(r, θ) = 2rf(r cos θ, r sen θ) + r2fx(r cos θ, r sen θ) cos θ + r2fy(r cos θ, r sen θ) sen θ.

Aplicando a regra da cadeia a f(r cos θ, r sen θ), a fx(r cos θ, r sen θ) e a fy(r cos θ, r sen θ), vem:

grr(r, θ) = 2f(r cos θ, r sen θ) + 2rfx(r cos θ, r sen θ) cos θ + 2rfy(r cos θ, r sen θ) sen θ+

2rfx(r cos θ, r sen θ) cos θ + r2fxx(r cos θ, r sen θ) cos2 θ + r2fxy(r cos θ, r sen θ) cos θ sen θ+

2rfy(r cos θ, r sen θ) sen θ + r2fyy(r cos θ, r sen θ) sen2 θ + r2fyx(r cos θ, r sen θ) sen θ cos θ

= 2f(r cos θ, r sen θ) + 4r cos θfx(r cos θ, r sen θ) + 4r sen θfy(r cos θ, r sen θ)+

r2 cos2 θfxx(r cos θ, r sen θ) + r2 sen2 θfyy(r cos θ, r sen θ) + 2r2 sen θ cos θfxy(r cos θ, r sen θ).

(b) Fazendo r = 0 na equação acima e usando que f(0, 0) = 1, vem: grr(0, θ) = 2f(0, 0) + 0 = 2.
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Questão 4: (2,5 pts) A curva de nível 1 da função diferenciÉ,vel 1 : IR~!-+ IR é parametrizada por

'"y(t) = (t,2t2), t E IR. A curva 0-(1l) = (-'u, 1l3,116- 115- 2114-I- 1), 1l E JR, tem sua imagem contida

no gráfico de 1.

(a) Determine o vetar tangente à curva o- no ponto (-2,8,1).

(b) Determine o vetar tangente à curva'"}' no ponto (-2,8).

(c) Calcule \71(-2,8).
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Questão 1: (2 pts) Seja 1(x, y) uma função diferenciável em (2,1) ta.! que 1(2,1) = 1. Sabe-se

também qUe~~(2, 1) = 11 e que ~~(2, 1) = -2, onde 'ft= (~, ~) e v = (-~, ~).

(a) Ache a equação do plano tangente ao gráfico de 1 no ponto (2,1,1).

(b) Qual o valor máximo que uma derivada direcional de 1 no ponto (2,1) pode assumir?
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Questão 3: Dada uma função f(x, y) de classe C2, defina g(r, θ) = r2f(r cos θ, r sen θ).

(a) Expresse grr(r, θ) em termos das derivadas parciais de f .

(b) Sabendo que f(0, 0) = 1, determine grr(0, θ) para um valor arbitrário de θ.

(a) Como f é de classe C2, f é também de classe C1. Além disso, as derivadas parciais fx e fy também

são de classe C1. Logo, podemos aplicar a regra da cadeia às composições de f , fx e fy com a aplicação

(r, θ) 7→ (r cos θ, r sen θ). E como fxy e fyx são cont́ınuas, então fxy = fyx. Vamos usar todos estes fatos nos

cálculos seguintes.

Aplicando a regra da cadeia a f(r cos θ, r sen θ), vem:

gr(r, θ) = 2rf(r cos θ, r sen θ) + r2fx(r cos θ, r sen θ) cos θ + r2fy(r cos θ, r sen θ) sen θ.

Aplicando a regra da cadeia a f(r cos θ, r sen θ), a fx(r cos θ, r sen θ) e a fy(r cos θ, r sen θ), vem:

grr(r, θ) = 2f(r cos θ, r sen θ) + 2rfx(r cos θ, r sen θ) cos θ + 2rfy(r cos θ, r sen θ) sen θ+

2rfx(r cos θ, r sen θ) cos θ + r2fxx(r cos θ, r sen θ) cos2 θ + r2fxy(r cos θ, r sen θ) cos θ sen θ+

2rfy(r cos θ, r sen θ) sen θ + r2fyy(r cos θ, r sen θ) sen2 θ + r2fyx(r cos θ, r sen θ) sen θ cos θ

= 2f(r cos θ, r sen θ) + 4r cos θfx(r cos θ, r sen θ) + 4r sen θfy(r cos θ, r sen θ)+

r2 cos2 θfxx(r cos θ, r sen θ) + r2 sen2 θfyy(r cos θ, r sen θ) + 2r2 sen θ cos θfxy(r cos θ, r sen θ).

(b) Fazendo r = 0 na equação acima e usando que f(0, 0) = 1, vem: grr(0, θ) = 2f(0, 0) + 0 = 2.
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Questão 4: (2,5 pts) A curva de nível 1 da função diferenci,Lvel 1 : IIf~ ~ ]R é parametrizada por

,(t) = (2t2, t), t E]R. A curva cr('U)= ('U3, -'U, 'U6 - 'L15- 2'L14+- 1), 'LIE iR, tem sua imagem contida

no gráfico de 1.

(a) Determine o vetar tangente à curva cr no PC?nto (8, -2, 1).

(b) Determine o vetar tangente à curva, no ponto (8, -2).

(c) Calcule \71(8, -2).
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