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4% Lista Minima de Exercicios

A. Gradiente e Derivada Direcional

1. Esboge a curva de nivel de f(x,y) que passa por P e desenhe o vetor gradiente em P:
(a) flz.y)=y/2*, P=(-22) (b) fla,y) =2 +4y>, P =(-2,0)
(¢) flx,y)=a—y* P=(2-1)
2. Considere a superficie zz — y23 + yz2 = 2
(a) Determine a equagdo do plano tangente & superficie no ponto (2, —1,1).
(b) Determine as equagOes paramétricas da reta que é normal a superficie no ponto (2,—1,1).
3. Determine a derivada direcional de f em P na diregao do vetor u:
(a) f(z,y) = sen(x)cos(y), P = (n/3,-27/3), u=(2,3)
(b) f(z,y,2) =/xYyz, P=(2,-1,-2), u=(1,2,-2).
4. Determine a derivada direcional méxima de f em P e a direcao em que isto ocorre:
(a) f(z,y,2) =322 +y>+422, P=(1,5-2)
(b) flz,y,2) = Vay?2?, 2).

= (2,
8f(1,2) =-be 8—f( 2) =10, onde u = (2,-%) e v= (3, 2). Determine:

5. Suponha que
Ou

(a) fx(1,2) (b)  fy(1,2)

(¢) a derivada direcional de f em (1,2) na dire¢ao e sentido da origem.

B. Derivadas Parciais de Ordem Superior

1. Determine fyu, foy, fyz © fyy Para cada uma das seguintes fungoes:
(a) flo,y)=32"+2y>  (b) f(z,y) =sen(a®—3zy) (c) fla,y)=a"y’e™.

. vy(a? —y?)/(@* + %) . (z,y) #(0,0)
2. Seja f(z,y) =

0 , (=,9)=1(0,0)

(a) Se (z,y) # (0,0) calcule df/dz e f/dy.
(b) Mostre que (9f/92)(0,0) = 0 = (2 /dy)(0,0).
)
)

(c) (92f/0x 0y)(0,0) =1 e (0°f/0y 0x)(0,0) =

(d) O que aconteceu ? Porque as derivadas mistas nao sao iguais ?

5 _ 0%z 0%z .
3. Dados z = 3xy — 4y°, = =2se”, y =re”°. Determine — e ——— de duas maneiras:
or2 ~ Jsor
(a) expressando z em termos de 7 e s; (b) usando a regra da cadeia.



4. Uma funcdo w = f(x,y,z) com segundas derivadas parciais continuas que satisfaz a Fquagdo de

Laplace
0w N 0%w N 0w
ox2  Oy? 022

é chamada hdarmonica. Quais das funcoes abaixo sao harmonicas ?

:07

(a) flzy)=2"—3ay® (b) flz,y)=e"sen(y)+evcos(x) (c) flz,y,2)=(a>+y*+2%)"12

5. Determine o maior conjunto aberto no qual fz, = fyz

(a) flz,y) =42y +32 (b)) flz,y)=Va2+y>—1 (o) f(z,y)=sen(z®+y?)

C. Varios

1. Se o potencial elétrico em um ponto (x,y) do plano zy é V(x,y) entdo o vetor campo elétrico no
ponto (z,y) é E = —VV. Suponha que v(z,y) = e **cos(2y).
(a) Determine o valor do campo elétrico em (7/4,0).
(b) Mostre que, em cada ponto no plano, o potencial elétrico decresce mais rapidamente na diregao
e sentido do vetor E.

2. A equacdo
0*u L 0u?
— ==
ot? 0x?
onde ¢ é uma constante positiva, é chamada equacao da onda. Sejam f e g funcoes diferencidveis

de uma varidvel.
(a) Mostre que u(z,y) = f(z + ct) e v(z,t) = g(xz — ct) satisfazem a equagdo da onda.
(b) Mostre que uma fungao da forma ¢(z,t) = f(x + ct) + g(x — ct) satisfaz a equacdo da onda.

(¢) Confirme que ¢(z,t) = sen(t)sen(x) satisfaz a equag 8o da onda com ¢ = 1, e entdo use

identidades trigonométricas apropriadas para expressar essa fungéo na forma f(z+t)+g(x —t).
D. Desafios

1. O Capitao Astro estd outra vez em perigo perto da 6rbita de Mercirio. Ele esta na posicao Py =
(1,1,1), e temperatura da blindagem de sua espagonave num ponto (z,y, z) é dada por

—x2—2y2—322

T(x,y,z)=e graus.

(a) Que diregao ele deve tomar para perder temperatura o mais réapido possivel ?

(b) Se a espaco nave viaja a % unidades de comprimento por segundo, com que taxa a temperatura
ird cair quando ele seguir a diregao do item (a) ?

(c) Infelizmente, a blindagem da espagonave se danificard se a taxa de variagdo da temperatura for
inferior a /14 € graus/s. Que conjunto de possiveis direcdes ele pode tomar sem causar danos
a sua espagonave, a partir de Py, com a velocidade do item (b).

2. Se u e v sdo funcdes de x e y, de classe C?, e satisfazem as equacdes de Cauchy-Riemann

Ou v ou  0Ov

ar "oy C By o

mostre que u e v sao harmonicas.



