1. (3,0) Seja f(x,y) = xe Vet
of

: d
(a) Determine -~ explicitando o seu dominio. A fungao % é continua em (0,0)?

ox

(b) Determine o conjunto dos pontos de R? nos quais f é diferencidvel. ]ustiﬁque !
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Prova 2 —14/10/2013 — Turma A

Questao 2. (3,0) Seja f: R? = R, f = f(z,y), uma funcio de classe C? e defina
glu,v) = f(u® — v3,2u%v).

2
Judv

a) Determine

em termos da fun¢ao f e de suas derivadas parciais de primeira e segunda

ordem.

b) Se 2z + 4y + 3z =4 ¢é a equacgao do plano tangente ao grafico de f no ponto (0,2, (0, 2)),
determine f(0,2), Vf(0,2) e Vg(1,1).
0? 0% f 0% f 0?

g
—=(0,2) =2, —(0,2) =4 2) =1, calcul 1,1).
¢) Sabendo que (%2(0, ) ' B 5(0,2) e que 920y ——(0,2) , caleule - v( 1)

Solugao Primeiramente, observamos que ¢ é uma funcao de classe C?, ja que é composta de f,
que é de classe C?, com as funcdes x = u? —v3 e y = 2u?v que sdo de classe C* em (u,v). Dessa
forma, as derivadas mistas de f e as derivadas mistas de g sao iguais (Teorema de Schwartz).

(a) Usando a Regra da Cadeia, temos

dg of o oy, Of o 2
% (u,v) = o L (u? =03, 2u) - (=30?) + == ay (u? — 03, 2uv) - 2u
e, portanto,
9%g of
Bud (u,v) a—(u — 03, 2u) - 4u
—f(u —v3,2u%0) - 2u + ’f (u? — 3, 2u%v) - duv| - (=30?)
Oz? 0yox
Pf 5 59 o*f 2
{&an(u —v°, 2u ) - 2u+@(u — %, 2u%) - 4uv]-2u.
Logo
&g L Of 3 9,2 232f 2 3 9,2
50D (u,v) 4u8—y(u - ,22u v) — 6uw @(u —v ,21; v)
o) o f
3_ 3 2 3 o 2 3 2.3 0 2
+(4u”® — 12uv )8x(9y(u v°, 2u“v) + 8u U@yz (u* —v°, 2uv)

(b) Como z = f(2, O)+8f(0 2)(z—0)+ af 5 (0,2)(y—2)ez = —%x—%y+§ sdo duas equagoes para

0 mesmo plano tangente ao grafico de f no ponto (0,2, f(0,2)), identificando coeficientes,

obtemos of ) of A A
%(Oﬂ):—g @(0?2):_§ef(032):_§'
Logo, f(0,2) = =3, Vf(0,2) = =3(i + 2) e g(1,1) = (0,2) = —5.
Como I (u,v) = ( —113,2u2v)-2u+g—£(u2—v3,2u2v)~4uv, temos Vg(1,1) = —%(10?—}—;).
(¢) Quando (u,v) = (1,1), temos (x,y) = (0,2) e portanto
2?g 8f 0?f o?f o?f
1 —6—5(0,2 —=(0,2
duow Y = 15,0 4) 652202 =850y " )jﬁga (0 2)0
:4><(—§)—6><2—8><1+8x4:—§+12:?.
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3. (2,5) Seja 77 o plano tangente ao grafico de uma fungdo f em um ponto (x0,y0, f (X0, ¥0))-
Seja y(t) = (1+ 1,t),t # 0 uma parametrizacdo para a curva de nivel 1 de f e suponha
que (xp, yo) = ¥(to) para algum to. Determine uma equagdo para o plano 7 sabendo que ele

contém os pontos (1,1, %) e(4,1,2).

Couno {(\"(Eﬂ = | Vtfo, temos:
V:\’(K‘(tﬂ*&“(ﬂ =0, Yt#o
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Oblewun duon Guagdo:

(1) (- Veo)+ Mie§ (1= to) I/ = O

() A(3-Ve) + 2Z2(-b) -1 =0 =2
Fameudo @) - (B) obluw - 32+3a=0 ~> )
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4. (1,5) Seja f : R> — R uma fungéo diferenciavel tal que as imagens das curvas

yB) =+ 028+ 2 —t—1),t€R

o(u) = (senu, cosu, cosu — cos’u — senu), u € [0,271]

estdo contidas no gréfico de f. Determine a equagdo do plano tangente ao grafico de f no

ponto (1,0, £(1,0)). ‘
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1. (3,0) Seja f(x,y) = ye v 5‘4+?/2.
of o i _of

(a) Determine é@ explicitando o seu dominio. A fungdo @ é continua em (0,0)?

(b) Determine o conjunto dos pontos de R? nos quais f é diferenciavel. Justifique !

Em (0,0) W

% (0,0 = lim oy ~$000) _ |im ye
_‘j M‘zi) Y -0 wjm.y?;s T

Qsrm | o c%mm ole ’%& o %@2' 2.

’i&(m ‘{E"J( 4>

& fﬁg+3

)f\a,\) T\ e (x gg*gq 0)

i r3 ngﬂé_ﬁ ﬁ;iiQJ%} p
\/@'UZ%‘CM Se @_&‘ m{ Lbh‘g'?/hd'a. e g (DJO\).

)
Ver se \\m‘ ﬁ %(x 3 — @:‘}(@ {33

(w&‘) 7(«3@‘) ’6';3@

e _ 0% (00)
&,\‘.«\ € X _ \) )
Gy = (0,0 ; )" oy o
&g
= — /f (
& Lin e N @ ,5\-—-7 (8,0 \[—7*

MOV (.0;0)(% + Q,Qm\—a\ém, i
(k%) 0 < 325 x%*%z  EnS 05_1%;; <\ \f‘(wp&\ #(qo)
% i

=y o £ (fx&‘:ﬁ»\.\z\ £ L




(b) féf; d mn&—{mum =% ans e f%‘i& e i@’a

At s sg' ~0/>

| 4 2 by
fL (y) =9 ,..3(%-“3\ o
f_k_m KQ\X )\“\'-‘r'éz' Ae (x\é_\::é:(@}@?)

al |
3 (R
3’& (o,0) = Qi f("l"y"gﬂcg’o} — kn O =0

X =70 %X —0 - > *x=0
| 4 !Iaft ea ta 32
SSA TN @ 2 ...-‘ _5 S€ Cf*} X# (Q% Q)
f &5?(,“3\ = (x“wi'\)%’ p

jm R, (oukre sebugd T &”‘“‘C‘P‘v



Prova 2 —14/10/2013 — Turma B

Questao 2. (3,0) Seja f: R? = R, f = f(z,y), uma funcio de classe C? e defina

g(u,v) = f(2uPv,u* — v3).

2

a) Determine em termos da fungao f e de suas derivadas parciais de primeira e segunda
udv

ordem.

b) Se 4z + 2y + 3z = 4 é a equagao do plano tangente ao grafico de f no ponto (2,0, f(2,0)),
determine f(2,0), Vf(2,0) e g(1,1).
0? 0% f 0% f 0?

g
—=(2,0) =14, 2,0) =2 2 = —1, calcul 1,1).
¢) Sabendo que (%2( ,0) a9y -5(2,0) e que o y( ,0) , calcule U( ,1)

Solugao Primeiramente, observamos que ¢ é uma funcao de classe C?, ja que é composta de f,
que ¢é de classe C2, com as fungdes x = 2u’v e y = u® —v3, que sdo de classe C™ em (u,v). Dessa
forma, as derivadas mistas de f e as derivadas mistas de g sdo iguais (Teorema de Schwartz).

(a) Usando a Regra da Cadeia, temos

9] 2 2 Of 52 9 3 2
—= 2 — 2uf 4+ (2 — (=
U(u,v) (uvu 11) U y(uv,u v°) - (—30%)
e, portanto,

d%g (1, ) _of
Oudv b, Y T oz

== (2u%v,u* — v3) - 4u

+ 2f(2 Ju? — ) - du +82f (2u?v,u* — v3) - 2u| - 2u?
22UV v g0 uv,
2 92
+ L‘fxgy (2u?v,u? — %) - duw + a—£(2u v,u? — %) - 2u] - (=30v2).
Logo,
9%g of 0% f
Bud (u,v) = 4u%(2u2v,u2 ;U 3+ 8u? UW(QU v, u? —2’U3)
. 5, O 20 f
3 3 20 12 — v® 9 2 .3
+(4u® — 12uv )axay(uv,u v3) — 6uv? 952 (uvu v°).

(b) Como z = f(2, O)—I—%(Z O)(m—2)+g—£(2, 0)(y—0) e z = —3z—2y+3 sdo duas equagdes para
0 mesmo plano tangente ao grafico de f no ponto (2,0, f(2,0)), identificando coeficientes,

obtemos of : of 5 4
%(2,0):—5 6—y(2,0):—§ef(2,0):—§.
Logo, f(2,0) = =3, V£(2,0) = —§(20 +]) e g(1,1) = f(2,0) = —3.
(¢) Quando (u,v) = (1,1), temos (x,y) = (2,0) e portanto
5&(1,1) - 4gf(2 f) +8§2J;(2 0) 8882(;;(2,0) 6?92{(2 0) .
:4><(—§)+8><4—8x(— )—6><2:—?+28:§.
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3. (2,5) Seja 7t 0 plano tangente ao grafico de uma fun¢do f em um ponto (xg, yo, f(x0, ¥0))-
Seja y(t) = (t,1+1),t # 0 uma parametrizagio para a curva de nivel 1 de f e suponha
que (xo,y0) = 7(tp) para algum fy. Determine uma equagdo para o plano 7t sabendo que ele

contém os pontos (1,1,1) e (1,4,2).

Couo $0(0)=3, Yeto, rewum : VE(pla)-5'(k) <0

R teto, TRl ()0
lopo, © el V(plee) o do fowon 243 ,Y)
paro. alguu A€ RY. Neaby cano,

C%?Qg‘(eo\) :\A/,{g e %%(b&}ﬁ%
e Q Q%aq&ﬁd@@[w W e

2 (x- ko) Ay -1-Y%)-tz-) =0

Subshruudo (xYi 2) }OK/(A, L) e P (3,4.2)
obBuwol dugn eQUOGRS
(1) /2 (1-to) +'>\({'3/e7/3 +\‘/z‘ =~OO

A2 (p-ta) + A B3-Ve) -1 T
Félﬂ);@dﬁ;o %1\-(3) oblumos ‘3“*3/2‘?;@

Sobshlaiudo Asla em (1), oblewot € (
SaloatiCiuudo e ) obleud) @ Qg(uawﬂdﬂ

plo,u@:
Y4Y-22-1 =0




4. (1,5) Seja f : R*> — R uma fungao diferencidvel tal que as imagens das curvas

v = (Rt + 1,428 + 2 —t-1),t€R
o(u) = (cosu, senu, cosu — cos®u — senu),u € [0,27]

estdo contidas no grafico de f. Determine a equagédo do plano tangente ao gréfico de f no

ponto (0,1, (0,1)).
¥(0)=(0,4,-1) e (@ k) =(0,4,-1) ; £(0, )=~}
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da @L&ULQQJQ Quferouciciel §, aaben afu&
F(O e T'(94) 400 relokes @Cu@ﬁﬂ@@o o0 plaud
WOJM Gahoo de et (014 -9). Courod
gf(o,n &ﬁob —L) s weloke o
O OA\ﬁ ylau,o m
n-x'(o) = e n-a'(Th) < (%)
Yo oubo IOd.O, (k) = (2t 3, L\t:"+6t+zk -3) y'9)=(0,4,1)
e ¢'()-= (:smu, CoSW, - senl + 3UdTU &NU - o8 )  © () = (<3,0,-1)
As eguogoes ewr () ficauw
\ —g(o[sh- =0 _ &£(05)=1
" @D +L =0 : QE(OD*-i
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