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1 Exercicios :

Exercicio 1.1. Seja f uma fungdo dada por:

N _ % se (ﬂUay)?é(OvO)
flz,y) {0 se (z,y) = (0,0)

Mostre que f € continua e possui as derivadas parciais em (0,0) mas nao é diferencidvel
na origem.
Solucao:
x? 5 T . _ ~ .
Como 2 ¢ limitada e lim, ,y_, 0,0y = 0 entao temos que:

lim  f(z,y) = lim v’ — 0= f(0,0)

R
(2,y)—(0,0) (z,y)—=(0,0) =+ Y

Logo, f € continua na origem.

of :
%(O’O) N ig% xr—

of
@(070)*5% y —

Portanto, as derivadas parciais existem.
No entanto,
of of
04+ h,04+k)— f(0,0) — ==(0,0)h — ==(0,0)k
PO+ R0+ K) = £(0,0) = Z(0,0)h — 5-(0,0
|[(h, k)]

h3
_ h2+k?

—0—1h — 0k
Vh? 4 k2

h3—h(h?+k?)
h2+k?

ViZ R

—hk?
h2+k2

N
—hk?
(h? 4+ k2)Vh? + k2
Chame G(h, k) = — —hk veja que nao existe o limite dessa funcao em torno

(h2+k2) VR k2

da origem, pois tomando a curva y(t) = (t,t) temos que:

—43
lim G(t,t) = lim ———
150 (t¢) 150 2t2+/2|t|



—t
=lim ———
=0 2+/2]t|
Desse modo, quando t > 0 temos que o limite vale 2_—\/15 e quando t < 0 temos que o

limite vale ﬁ Portanto, nao existe o limite e assim seque que f ndo € diferencidvel na

origem.

Exercicio 1.2. Mostre que a funcdo f dada por:

4

N _ xnyQ se (z,y) # (0,0)
fla,y) {0 se z,y) = (0,0)

—~

€ diferencidvel na origem.

Dica: Mostre que as derivadas parciais sGo continuas na origem
Solucao:

Temos que as derivadas parciais sGo dadas por:

al(l‘ y) — % se (J;, y) # (07 O)
Oz ™ 0 se  (x,y)=(0,0)

of (z,y) = {m s€ (z,y) # (0,0)

dy 0 se (z,y) = (0,0)

Desse modo,

22° + 4a3y?

of
(@y) = (ew)s00) (22 + y?)2

(2)>(00) O

4 2,2
. z 7Y
= lim 2x + 4z
(2,9)=(0,0) < (% +y?)? (2% + y2)2>
perceba que \
pt<at4+ 222 oyt =2t < (224922 = 0< (ngTQ)z <1
2,2
x2y2§m4+2x2y2+y4:>332y2§(x2+y2)2:>0<%§1
desse modo, temos uma soma de produtos onde em cada produto temos um termo que
vai para zero e outro que € limitado, portanto

x? 2292 af
= i 2 4 =0=—(0,0
(2:0)(0,0) < NCENTE " et y2)2> o590

De maneira andloga segue para a derivada em relacdo a y.
Logo, as derivadas parciais sdo continuas e assim f € diferencidvel.

Exercicio 1.3. Seja f(x,y) = 3369“21’2, determine:

(a) O plano tangente em (2,2, f(2,2))



(b) A reta normal ao grifico da fungio em (2,2, f(2,2))
(c) O wvetor gradiente da f em (2,2)
Solucao:

(a) Primeiramente, calculemos as derivadas parciais em (2,2):

of

ox

(x,y) = eV 4 2%t Y

_of

(2,2)=1+8=9

af 2,2
L — Q™ Y
8y(x,y) Tye

of B
= 8—y(2,2) = -8

Logo, o plano tangente € dado por:

z2=2+9(z—2)—8(y—2)

Ou equivalentemente

z—92 48y =0

(b) A reta normal € dada por:

(z,y,2) =(2,2,2) + \(9,—8,—1)

(¢) O vetor gradiente da f em (2,2) € dado por:

Vf(2,2)=(9,-8)



