Nome: RA:

Teste 1 - MA 211 - Cursao, turma __, 28 de agosto de 20009.

Boa proval!

1. (2.5 Pontos) Considere a fungao f : R™ — R dada por
F(X) = [1x1%,

com X € R” e |[|X]|| sendo a norma Euclidiana de X. Calcule a derivada direcional de f(X)
em uma diregao arbitraria V € R™.

Solugao 1. Sejam (1, x2,...,%n) as coordenadas canoénicas de R"™. Note que

2
_ (3,2 o _ o5 ,2 _ 2,
f(X)= (Zz;ml) ,e que 5 =2 ;wl x 2z, = 4|| X || x4,

de onde tem-se que Vf = 4||X||?> (z1é1 + 2181 + - - - ¥né) = 4]|X||*X, implicando que a derivada direcional
fi(X) é dada por
Fo(X) =V Vf =4l X|F(V - X).

Solugao 2. A derivada direcional é, por definigdo,

y o JXHRV)—F(X) X RV X
v (X) = lim, h = iy h :

(1)
Note, porem, que ||X + hV||? = (X + hV) - (X + hV) = || X]|? + 2h(V - X) + h?||V]||?, de onde obtem-se
X+ VI = (X + 25V - X) + BIVIPY = ]+ AXIPR(V - X) B2 ) R ) 4 B

Substituindo-se em (1) tem-se, finalmente, f{,(X) = 4||X|*(V - X).

2. (2.5 Pontos) Considere o campo vetorial V : R? — R? dado por V = i + yj + zk, sendo

(z,y,2) e (i, ), k), respectivamente, as coordenadas e versores canénicos de R3. Mostre que

v (IvI™) = mlvIm2y,

para todo m inteiro (positivo, negativo ou zero).
Solugdo. Note que ||[V||™ = (z* + y* + 2%) %, de onde

m m—2

0 m m_ m_2 m—
%HVH :%(1’2+y2+z2)2 ><21::mx(x2+y2+22) T = ||V 3,

para qualquer m inteiro. Para as diregoes y e z, o calculo é anélogo, implicando em

VIVII™) = ml[VII™7 (@l +yj + zk) = m|[V||" V.



3. Seja f : R? — R definida por

(a)

0 sey<0ouy> 22,
1 se0<y< 222

flz,y) =

(2.5 Pontos) Mostre que

lim xz,y) = f(0,0
(x,y)—»(0,0)f( y) = £(0,0)

ao longo de qualquer reta que passe pela origem.

Solugao. Considere a parabola y = 2z*. A funcao f(z,y) é nula em toda regido acima da parabola (ela
incluida) e no semiplano y < 0. Qualquer reta que passa pela origem estd contida, em uma vizinhanga
da origem, nessa regiao. (Mostre! Dica: faca o gréfico da pardbola e da reta e considere suas derivadas
na origem.)

(2.5 Pontos) A fungao f é continua na origem? Justifique.

Solugao. A fun¢ao nao é continua. H& pontos arbitrariamente préximos da origem (acima da retay = 0
e abaixo da pardbola) para os quais f(x,y) = 1. Portanto escolhendo-se, por exemplo, um € pequeno,
nédo ha nenhuma vizinhanga da origem x> + y? < § para a qual |f(x,y)| < € para todos os pontos dessa

vizinhanga.



