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LISTA 9

1. Calcule todas as derivadas parciais de terceira ordem da funcao de produgao @ = 4K 3/Ap1/4,
Use o teorema de Schwarz para acelerar o processo.

2. Uma funcdo z = f(x1,...,x,) é harmdnica se ela satisfaz a equagao de Laplace
0 + o +...+ 0z 0. Mostre que a funcao f(z,y) 3 — 3xy? é harmonica
—+—+...+—==0. re qu uncao z = f(z,y) = 2° — 3z r ica.
ox?  Ox3 Ox2 4 ’ Y Y

Quais das fungoes dos exercicios 3. a 8. satisfazem a equacao de Laplace?

3. z= flz,y) =In /a2 + 4?2 6. 2= f(x,y,2) = e"seny + eV sen z.

4. z = f(z,y) = 2% — > 7. z = f(x,y) = arctan(x/y)

5.z = f(z,y) = y* + 32%y. 8. z= f(x,y) = In(z/y).

9. Verifique que v = sen (k) - sen (akt) satisfaz a equagdo da onda 8—21) = aQ@.
ot? Ox?

10. No estudo da penetracao da geada em uma rodovia, a temperatura 7' no instante ¢ e & profun-

didade = pode ser dada aproximadamente por T' = Tye ** sen (wt — Az), em que Tp, w e A

- . L , or O*T
sao constantes. Mostre que T satisfaz a equacdo unidimensional do calor: o= k —, com

ox?’
k=2A\/w.
EXERCICIO OPCIONAL

11. O objetivo deste exercicio é examinar uma funcio de classe C'! para a qual a tese do teorema de
Schwarz falha: as derivadas parciais mistas nao sao iguais. Seja

2y — ay?
c=fay) ={ srge @V F00),
0 se (z,y) = (0,0).

(a) Prove que f se anula sobre os eixos z e y. Conclua entao que (0f/0z)(0,0) e (0f/0y)(0,0)
sa0 iguais a zero.

(b) Calcule 0f/0x e 0f/0y para pontos (x,y) # (0,0) e conclua que (0f/0x)(0,y) = —y e
(0f/0y)(x,0) = .

02 f 0 (0f - 5L0,9) - 50,0
(c) Mostre que 8y8x(0’0) =% (8_x> (0,0) = g,lllgtl) y—0 =-1
of of
an . 0 of T 8_y(x70) - 8_y(0’0) .
(d) Mostre que M(O’O) =3 (a—y) (0,0) = 31613% po— =+1

e conclua que as derivadas parciais mistas de f nao sao iguais em (0, 0).
(e) Calcule (9°f/9xdy)(x,y) para (z,y) # (0,0).
(f) Use o item anterior para mostrar que (0f2/0x0y)(z,x) = 0 para = > 0.

(g) Conclua que (0%f/0x0y)(z,y) é descontinua na origem (0,0) e assim f ndo é uma funcao
de classe C2. Logo a hipétese do teorema de Schwarz (a saber, f é uma funcio de classe C?)
nao se verifica.

RESPOSTAS DA LISTA 09

L Qu = 3K VALY Q= KLY Q= —@/K LS Q,, = —(3)KYAL
Quix = (15/16)K2ALYYQ, = 21/16)K¥AL~Y Q= Q= (3/4)3K VAL
Querre = Quicre = Querer = —(3/16)3K S1L73/% Q) = Qe = Qpppe = —(9/16)3K AL/

3. Sim 4. Sim 5. Nao 6. Sim 7. Sim 8. Nao



