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Diferenciabilidade

1. Seja 2
fla,y) = i (:chrny) se (z,) # (0,0),
0 se (‘r7y):(0,0)

a) Calcule as derivadas parciais de f nos seus dominios.

b) Mostre que as derivadas parciais de f nao sao continuas em (0, 0).
0% f 0*f
0x0y Oyox
2. Considere a fungao f : R?\ {(0,0)} — R definida pela expressao f(x,y) =

2
% sin(x? + y?).

¢) Calcule (0,0) e (0,0).

a) Mostre que f é prolongavel por continuidade a (0,0) e, sendo F : R? — R
o seu prolongamento, determine F'(0,0).

b) Mostre que F nao é diferencidvel em (0,0).
c¢) Determine Dy, ,,)F(0,0) com vy,v5 # 0, e verifique que
D(VNQ)F(O, 0) # VF(0,0) - (v1,v2).
3. Seja 1 : R? — R2?, diferencidvel em (1,2) tal que Da1y(1,2) = er e

D—11)¥(1,2) = 2e; — e;. Calcule a matriz Jacobiana de 1 no ponto

)

4. Seja a fung@o f definida pela expressao

F@,y.2) = exp (1> |

12+y2+22

a) Determine o dominio D de f e interprete-o geometricamente.

b) Dé um exemplo de uma sucessdo de elementos de D que nao tenha sub-
sucessoes convergentes.

c¢) Estude a fungdo f quanto & diferenciabilidade, calcule as fungoes derivadas
parciais e calcule ainda D(; _1 ) f(0,0,1).



. Seja ¢ definida pela expressao

Vaz+y? o sex+y>0,
p(z,y) =
x4y sex+y<0.
a) Estude a diferenciabilidade de ¢ em (0, 0).

b) Determine, caso existam, as derivadas de ¢ segundo o vector (1,1) nos
pontos (1,1) e (1,—1).

. Seja 0 definida pela expressao

0(z,y) = Vl]zyl.

a) Calcule as derivadas parciais de 6 no ponto (0,0).
b) Verifique se  é ou néo ¢ diferencidvel no ponto (0, 0).
¢) Indique, justificando, qual o dominio de diferenciabilidade de 6.

d) Verifique se existe derivada de 6 segundo o vector e; + e3 nos pontos (0, 0)
e (3,5). No caso de existir alguma delas calcule o seu valor.

. Considere as funcoes definidas em R™ pelas expressoes
f@)=zl*, f(z)=a-=,

onde a € R™ é um vector arbitrario fixo. Para cada uma delas calcule
Dy f(x), para © e v # 0 vectores de R™ arbitrérios.

. Dado um campo escalar diferencidvel num ponto a € R?, suponha que
D 3)(a) = 1e D 1)(a) = 2. Calcule V f(a) e faga um esbogo do conjunto
de vectores v de R? para os quais Dy f(a) = 6.

. Em R3 sejam r(z,y, 2) = (z,y,2) e r(z,y, 2) = ||r(z,y, 2)|.

a) Mostre que Vr(z,y,2) é um vector unitdrio com a direcgao de r(z,y, 2).
b) Mostre que V(r") = nr"~2r, se n é um natural positivo.

c) A expressao da alinea anterior permanecera vélida se n € Zg ?

d) Encontre um campo escalar f tal que Vf = r.

€T

10. Considere a fungdao h definida em R? e tal que h(x,y) = 1 + xy% se
(z,y) # (0,0).
a) Se h for continua na origem qual sera o valor de h(0,0)?

b) Calcule D;ih(a,0) e Dsh(a,0), onde a é um nimero real. (Considere
h(0,0) =1.)



