Lista 05 pE MAT 0121

Prof. Jean Cerqueira Berni*

“Eu ougo, eu esqueco. Eu vejo, eu lembro. Eu faco, eu aprendo.”
(1) Determinar e esbocar os dominios das seguintes fung¢des:
@ f(x,y) =xy+x +y5%

Solugdo: Identificamos a fungdo acima como uma funcdo polinomial, cujo dominio
é o plano inteiro;

(b) 8(x,y) =In(x* —y°);
Solucdo: Sabemos que o logaritmo de um ntimero s6 esta definido para valores
positivos. Desta forma, o dominio de ¢ deve consistir dos pontos (x,y) € R? tais

que x> —y® > 0, ou seja,
dom (g) = {(x,y) € R* | x* — y° > 0}
Tem-se x> — > = (x —y) - (x*> + xy + ), de modo que:
PP >0 = (x—vy)- (P+ay+1y?) >0,

0 que ocorre se, e somente se, os dois fatores forem simultaneamente positivos ou
simultaneamente negativos. Assim, um par (x,y) € R? estard no dominio de g se,
e somente se:

x—y>0ex’+xy+y*>>0 (1)

ou
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x—y<0ex*+xy+y*><0 (2)

Observamos que x% + xy + y? = x* + 2xy + y*> — xy = (x + y)?> — xy, de modo que:
X +xy+y* >0 < /xy < x +y (sempre ocorre)
X+ xy+y* <0 < /xy > x+y (nunca ocorre)

Desta forma, o dominio de g consistird dos pontos que satisfazem (1)), isto é:

dom (g) = {(x,y) € R* [ x > y}
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() h(x,y) = Py

Soluc¢do: Sabemos que o quociente estd definido se, e somente se, seu denominador
for diferente de zero. Desta forma,

dom (h) = {(x,y) € R? | x4—|—y6 # 0}

Mas x* + 1 = 0 se, e somente se, x = y = 0. Logo,

dom (k) = R?\ {(0,0)}



1

(d) f(x,]/) = ln(x-y);

Solucdo: Neste caso hd duas restri¢des: uma delas é que o denominador nao se
anule, ou seja, que (x,y) € R? seja tal que In(x-y) # 0, e a outra é que x -y > 0,
para que possamos calcular In(xy). Logo, tem-se:

dom (f) = {(x,y) € R?| (x-y # 1)&(x -y > 0)}

Os pontos (x,y) tais que x - y = 1 sdo exatamente os pontos sobre a hipérbole dada
1
pory = }:

1 2 3%

Os pontos (x,y) € R? tais que x -y > 0 sdo exatamente os pontos (x,y) para
0s quais temos x e y de mesmo sinal, ou seja, pontos do primeiro e do terceiro
quadrantes (que ndo se encontrem sobre os eixos Ox ou Oy). O dominio de f §,
portanto:
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(@) g(x,y) = arctan(x + y + y2*)
Solucao: Neste caso ndo ha nenhum obstdculo para se calcular o arco-tangente.
Desta forma, tem-se dom (g) = RR2.

(6 h(x,y) = cos(x? + x +)
Solugdo: Neste caso hd dois obstdculos para calcular h(x,y): o primeiro é que o
denominador da expressdo que define i ndo deve se anular; o segundo é que o

argumento da raiz quadrada do denominador ndo pode ser um ntimero menor do
que zero. Assim,

dom (h) = {(x,y) ER?| (/1 —22—y2 #0)&(1—x* — 1> >0)}

Tem-se 1 — x> —y?> > 0 <= x> +y? < 1, ou seja, devemos ter (x,y) deve pertencer
ao disco centrado em (0,0) e de raio 1 no plano Oxy.Assim,

dom (h) = {(x,y) € R* | x¥* +y* < 1}



(2) Verificar se a funcdo dada em cada item é homogénea ou ndo. Em caso afirmativo,
determinar o seu grau de homogeneidade:

@) f(x,y) =3x2+5xy +y°
Solugdo: Seja t > 0 qualquer. Temos:

f(t-x,ty) =3 (tx)2 +5- (tx) - (ty) + (ty)* =
= 3t2x% 4+ 5%xy + t2y? = 12 - (3x2 + 5xy + %) = £ - f(x, )

Assim, f é uma funcdo homogénea de grau zero.

® flxy) = S E2

Solugdo: Seja t > 0 qualquer. Temos:

() + 2000 (1)
Aty = = yp

P42y 2 (2% 4 2x1?)
t3-x3—t3-y3 173/ (x3—y)

= f(x,y)

Assim, f é uma fun¢do homogénea de grau dois.

© f(xy)=vxt+y?

Solugdo: Seja t > 0 qualquer. Temos:

ﬂhxi-w::VU@4+UW4:NALX4+ﬂ~¢::Vﬁ~&*+¢):

5



=Py =P f(xy)

Assim, f é uma funcdo homogénea de grau dois.
2
d , = —_——
d) f(x,y) P

Solugdo: Seja t > 0 qualquer. Temos:

ftoxty)y=—nz oY 1 1 o 1
Y (7 PR 27 A (RS-} A Y X242

=t f(x,y)

Assim, f é uma fun¢do homogénea de grau menos dois.

(3) Esbocgar as curvas indicadas em cada item:
1
(a) curvas de nivel 1/4,1/2,1,2 e 4 do gréfico da fungdo z = f(x,y) = m;

Solugao: Temos:

PG = {en erl mim - ) — (e er 1242 -4

|1 4
- 1 ~ . |

As curvas de nivel estdo representadas abaixo:
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(b) curvas de nivel 0,1 e 2 e tragos do gréfico da fungdo z = f(x,y) = 2 —y%

Solugao: Temos:

f4 [{0}] = {(x,y) €R? | xz_yz :0} ={(x,y) € R? ] x2 :y2} —
= {(oy) € R | Jx| = lyl}
N = {y) eR? |2 -2 =1}

N ={@y eR? |2 -y =2}

As curvas de nivel estdo representadas abaixo:



Os tracos sao:

try-(Graf (f)) = {(x,0,x%) | x € R}

try=(Graf (£)) = {(0,y, ) | x € R}

(c) curvas de nivel 0,2 e 4 e tragos do gréfico da fungdo z = f(x,y) = x?;

Solugao: Temos:

FIHOY = {(xy) € R? | =0} = {(0,y) € R* | y € R}

I ={(vy) e R |22 =1} = {(-1,y) € R* |y e R}U{(Ly) € R | €R}

FIH2Y = {(xy) e R? |22 =2} = {(~V2,y) e R?| y e R}U{(V2,y) ER | €R}

As curvas de nivel estdo representadas abaixo:
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Os tragos sao:

try-(Graf (f)) = {(x,0,x%) | x € R}

try:(Graf (f)) = {(0,y,0) | y € R}

(4) A temperatura em um ponto (x,y) de uma placa de metal plana é dada por:
T(x,y) = 9x* + 4y* (graus celsius)
Pede-se:
(a) Encontrar a temperatura no ponto (1,2);

Solucdo: A temperatura no ponto (1,2) é:

T(1,2) =9-1%> +4-22 = 1416 = 17 graus celsius

(b) Encontrar a equagdo da curva ao longo da qual a temperatura tem um valor cons-
tante e igual a 36 graus celsius;



Solugdo: A curva consistird dos pontos de coordenadas (x,y) € R? tais que:

T(x,y) = 36,

ou seja,

9x% + 4y = 36

A curva tem, portanto, a seguinte equacao:

2 2
4 9
(5) Decidir se o dominio das seguintes fun¢des é limitado ou nédo limitado:

@ flx,y)=x—y;

Solugio: por se tratar de uma funcdo linear, seu dominio é R?, um conjunto ilimi-
tado.

(b) f(x,y) = 4x* +9y%

Solugao: por se tratar de uma fungio polinomial, seu dominio é IR?, um conjunto
ilimitado.

© flxy)=x-y;

Solugao: por se tratar de uma fungdo polinomial, seu dominio é IR?, um conjunto
ilimitado.

@ fxy) =Vy—x;

Solugdo: o dominio desta fungdo consiste dos pontos (x,y) € R? tais que:

y—x>0 < y>x

Esta regido ¢ ilimitada. De fato, dado qualquer ntiimero M > 0
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@ flxy) =14

Neste caso, devemos excluir do dominio pontos (x,y) € R? que anulem o denomi-
nador. Desta forma:

dom (f) = {(x,y) € R? | x # 0}

0 flxy) =—2

16—x2—y?

Neste caso, devemos excluir do dominio pontos (x,y) € RR? tais que 16 — x> —y> < 0
e tais que 16 — x> — y? = 0. Desta forma:

dom (f) = {(x,y) € R? | x* +y* < 16},

ou seja, o dominio é o interior do circulo centrado em (0,0) e de raio 4, logo, uma
regido limitada do plano.

(g) f(x,y) = arcsin(y — x)

Neste caso, pertencem ao dominio os pontos (x,y) € R? tais que |y — x| < 1, ou
seja, pontos (x,y) tais que:

ly—x[ <1

-1<y—x<1

—1+x<y<1l+x
ou seja, a regido delimitada pelas retas y = x —1 e y = x + 1. Assim, tem-se uma

regido ilimitada.
M) flxy) =9 —a2—y?

Neste caso, temos:

dom (f) = {(x,y) € R* | x* +y* < 3},

ou seja, o disco centrado em (0,0) e de raio 3 — portanto uma regido limitada.
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