Vetor gradiente. Propriedades

Fatima(Febf-UERJ)

Fungoes diferencidveis e Gradiente

1 Correcao dos exercicios

1. Calcule % em um ponto (x,y) para as seguintes fungoes:

(a) f(z,y) = h(z) + g(y) Resposta: h'(z)
(b) f(z,y) = h(z)g(y) Resposta: g(y)h'(z)
(c) f(z,y) = 3z% + 5sen(zy?) + 3 Resposta: 6z + 5y cos(zy?)
(d) f(x,y) = z*y® + y? cosz Resposta: 4y°z% — y’senx
(e) f(z,y) = 2*+ y* Resposta:2x

2. Calcule f m um ponto (z,y) para as seguintes fungoes:
(a) f(z,y) = h(z) + g(y) Resposta: ¢'(y)
(b) f(z,y) = h(z)g(y) Resposta: h(z)g'(y)
(¢) f(z,y) = 32* + Bsen(zy?) + 3 Resposta: 10xy cos(zy?)
(d) f(z,y) = z*y® + y* cosx Resposta: 3z'y* + 2ycosz
(e) f(z,y) =2*+ y2 Resposta: 2y

2 Funcoes Diferenciaveis

A nocao de funcao diferenciavel que apresentamos agora é a extensao do
conceito de derivada de funcoes reais para o caso de funcoes f : U ¢ R? - R



Definigao 1 (fungao diferenciavel). Seja f : U € R* — R. Seja a €
U. Diremos que a func¢ao f ¢é diferencidavel no ponto a quando existirem as

derivadas parciais %L (a) e g—i(a) e além disso, para todo vetor v = (vy,vy) €

oz
R?, com a+v € U, se tenha

fla+v) = fla)+ < Vf(a),v > +r(v), com lim@ =0

v—0 |?}| B
onde < u,v > denota o produto escalar entre dois vetores u e v e

Vi = (@ 5)

Observagao: Repare que para fungoes f : U C R — R temos:

fla+h) = f(a)+ f'(a)h+r(h), com }LILI%)L:) =0
& fla+h)— f(a) = f'(a)h +r(h), com flg%L:) =0
& f(a+hf)b—f(a) = f( )—l—@, com ]11135@:0
. flat+h)—fla) . . r(h) . r(h)
ST iy com gy =0
. f(a+h)_f(a) /
< jm h =)



Clique aqui para ver o aplicativo
Exercicios:

1. Sejawv = te;. Use a definicao de derivada para funcoes f : U C R2 -+ R
para concluir que a derivada direcional de f na direcao e; é a derivada
parcial %(a).

2. Seja v = tey. Use a definicao de derivada para funcoes f : U € R? — R
para concluir que a derivada direcional de f na direcao ey é a derivada
parcial g—?’;(a).

3. Use a definicao de derivada para funcoes f : U C R? — R para concluir
que para v nao nulo

< Vf(a),u >= %(a)

Sugestao: Use v = tu

3 Gradiente

Seja f : R? — R diferenciavel. Definimos como gradiente de f em um
ponto P e denotamos V f(P) ou grad f (P) ao vetor

vie) = (). 5

Clique aqui para abrir o aplicativo

1. Calcule o gradiente em um ponto (x,y) para cada uma das seguintes

funcgoes:
(a) f(z,y) =h(z)g(y)
(b) f(x,y) = 3z% + 5sen(zy?) + 3
(c) f(z,y) =2y’ +y*cosw
(d) flz,y) =2®+y°

2. Nesta questao f : R? — R é diferenciavel, u é um vetor nao nulo de
R?. Verdadeiro ou falso? Justifique.


https://www.geogebra.org/classic/jw5ea9xa
https://www.geogebra.org/classic/hkkadm6e

(a) Vf(P).u= g (P)
(b) Seja c¢: R — R?. Entao:

[f (@) = Vf(e(t)-(2)

(c) Seja f : R? — R. Seja c(t) uma curva de nivel de f, ou seja,
f(c(t)) = k, onde k é constante. Entao V f(c(t)).c(t) =0

3. A altura do vulcao havaiano Mauna Loa é de maneira aproximada
descrita pela funcao

h(z,y) = 2.59 — 0.00024y* — 0.000652,

onde h é a altura acima do nivel do mar em milhas e z e y medem
as distancias leste-oeste, e norte-sul em milhas com relagao ao topo da
montanha. Partindo do ponto (-2,-4), qual dire¢ao deve ser tomada
para que a altura cresga o mais rapidamente?
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