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Lista 6

1. Sobre as seguintes funcées [ : R? — R, pergunta-se:
(a) Existem $£(0,0) e $£(0,0)?

(b) Para quais u € R?, existe %(0,0)?
(¢) f é diferenciavel em (0,0)?

(d) f é continua em (0,0)?

* f=xoz

* f(x,y)=sin(=r=), se (x,y) #(0,0) e £(0,0)=0;
o f(x,y)=e V&) se (x,y)#(0,0) e £(0,0) = 0;
o fO0y)= it se (6,9) #(0,0) e £(0,0) = 0;

i f(xy)—\/_y se (x,y) #(0,0) e £(0,0) =0;

=
=

2
e flx,y)= xf—f;% se x3 # y2 e f(x,y) =0, caso contrario;

1
x2+y?

se (x,y) #(0,0) e £(0,0)=0;

se (x,y) #(0,0) e £(0,0) = 0;

1

prom y) sex #ye f(x,y)=0, caso contrario.

o flx,y)=(x- y)zsm(
2. Seja f:R" - R™ e F(x,y) = f(x+2y)+ f(y).

(a) Calcule m‘;l—%(xo, ¥0), a derivada direcional de F' em (x¢, yo) na direcéo (h,k).
(b) Mostre que F é diferenciavel em (xg, yo). Explicite a matriz F'(xg, yo).

(¢) Calcule dF(xg,y9)((1,1),(1,0)) para f(x1,x2) = x1 + 2x9.

(d) Calcule dF(xg,yo)(xg,2x0) para f(x1) = —6x1 e x9 = 1.

3. Calcule:

(@) Seja f: R® —R3, definida por f(x,y,2z) = (x? +y —z,xy2%,2xy — y22). Encontre f'(xo, y0,20).
(b) Seja h: R? — R3, definida por A(u,v) = (cos(u)cos(v), cos(u)sin(v), sin(v)). Encontre h'(ug,vo).

(¢) Seja g: R3 — R3, definida por g(r,0,z) = (rcos(0),rsin(0),z). Encontre g'(ro,00,20).
4. Calcule:

(a) Sejam f(x,y) = (u(x,y),v(x,y)) = (x+y,x~y), gu,v) = (uv,u+v) e h = gof. Encontre A'(xo, yo).

(b) Seja flu1,uz,ug)=(y1(u1,ug,ug),y2(u1,us,uz)) = (wius —uius,uius +u3) e glx,xg) =
=(u1(x1,%9), ua(x1,x9),usz(x1,x9)) = (x1cos(xg) + (x1 —x2)2,xlsin(x2) +x1x2,x% —x1%9 + xg).
Encontre 5y1(1 0), 21(1,0), 22(1,0) e ‘”2(1 0).

> Oxg ’ Oxq
5. Dadas f: R” — R, calcule:
(a) O polindmio de Taylor P, : R" — R de ordem 1 de f no ponto x = (x1,...,x,) € R", explicitando
Py(hi,....hp).

(b) A equacédo do hiperplano H, c R**! tangente ao grafico de f no ponto (x,f(x)) com x =
(x1,...,%,) ER™.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Sejam f: R? — R definida por f(x,y) =

* f(x)=Fk+ax;

* f(x)=k+ax+bx?;

e fX)=k+aix+..+a,x";

* f(x)=e

e fx,y)=k+ax+by;

o flx,y)=k+ax+by+cx®+dy®+exy;

* f(x,y)=cos(x)sin(y);

* flx, y)—xcos(y)+(x—y)2'

* f(x, y)—\/—y se (x,y) #(0,0) e £(0,0)=0;

* flx,y,2)=x"+y—z;

* flx,y,2) =xyz*%;

* f(x,y,2)=2xy—y’z;

* f(x1,...,xp)=k+aixi+...+apxy;

* f(x1,...,x,) = p(x1,...,X,), onde p é um polinémio, em x = (0,...,0);

1

. Mostre que f: R— R dada por f(x)=e ¥, se x #0, e f(0) =0 é de classe €*, para todo % € N.

fp+h)-f(p) o

Seja U < R” um aberto contendo p e f: U — R* diferenciavel em p. Existe limp_.¢ a0

. Sejam f: R — R de classe €' e F: R2 — R definida por F(x,y) = W, sex £y, eF(x,x)=f'(x).

Mostre que F é diferenciavel em (x,y) se x # y. Mostre que, se existir f”(x), entéo F é diferenciavel
em (x,x).

se (x,y) #(0,0), e f(0,0)=0,e u —(\%,\/Aﬁ). Mostre
que au(O 0) # V£(0,0).u. Por qué isso acontece?

x2+ 2

Seja f: R2 — R definida por f(x,y) = x2fy2, se (x,y) #(0,0), e f£(0,0) =0. Mostre que f néo é
diferenciavel em (0,0), mas f oy é diferenciavel em 0, para toda curva y: 1-98,6[— R? diferenciavel

em 0 com y(0) =(0,0).
Seja f: AcRZ—R.

(a) Mostre que, se A é aberto e convexo, e %(a, b) =0, para todo (a,b) € A, entao f(x,y) = g(x) em
A.

(b) Mostre que, se A é aberto e convexo, e %(a,b) = %(a,b) =0, para todo (a,b) € A, entdo [ é
constante.

(c) Mostre que, se A = R2\{(x,0);x = 0}, e af(a b) = i(a,b) =0, para todo (a,b) € A, entdo f é
constante.

(d) Para A = R2\{(x,0);x = 0}, encontre f tal que %(a,b) =0, para todo (a,b) € A, mas f néo é
independente de y.

Sejam A c R” um aberto conexo e f: A — R* uma funcéo diferencidvel. Mostre que, se df(x) =
para todo x € A, entdo f é constante.

(Sugestéo: Trate primeiro o caso em que A é convexo. Para o caso geral, mostre que, dado ¢ € R”,
o conjunto f~1(c) é aberto e fechado relativamente a A, lembrando que todo ponto de A tem uma
bola aberta como vizinhanca convexa.)

Sejam A < R" um aberto conexoe f: A — R tal que ||[f(x)— fDMI < |lx—y||% com a > 1. Mostre
que f é constante.

Sejam U cR"” e f: A — R diferenciavel em um ponto p interior a U. Mostre que, se p é um ponto
de méaximo ou de minimo local de f, entdo df(p)=0

Mostre que, se f: R” — R tem derivadas parciais limitadas, entéo f é continua.



