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LISTA 13

0
Sendo f(z,y,z) = 2? — y? + 22, calcule a derivada direcional 8—{ no ponto (1,2,1) na diregao e
U

sentido do vetor ¥ = 47— 2]+ 4k.

A temperatura do ar em pontos do espaco é dada pela funcio T'(z,y,2) = 22 — y? + 22, Um
mosquito localizado em (1,2, 1) deseja esfriar-se o mais rdpido possivel. Em que dire¢ao e sentido
ele deve voar?

Em que direcao e sentido se deve seguir, come¢ando da origem, para obter a taxa mais rapida
de decrescimento da funcdo f(z,y,2) = (2 —x —y)?> + 3z + 2y — 2 + 1)??

Suponha que a temperatura 7' num ponto P(z,y,z) é dada por T(z,y,2) = 222 — y? + 422
Determine a taxa de variagao de T no ponto (1, —2,1) na diregao e sentido do vetor 47— 7+ 2k.
Em que direcao e sentido T cresce mais rapidamente nesse ponto? Qual a taxa maxima de
crescimento?

0
Nos exercicios 5. e 6. considere 4 = (a,b) um vetor unitéario e calcule —f((), 0).

ol
x3 7xy

ey = e @y #£0,0) 6. f(z, ):{ 242 (z,y) # (0,0)

f( 73/) 02’+y2 (l,’y):(o’o) Yy 0’ (gj,y):([)?[))

Uma funcao de classe C! f tem, no ponto (1, 1), derivada direcional igual a 3 na direcao do vetor
3T+ 47 eigual a —1 na diregdo do vetor 41— 3J. Calcule:

0 - . o =
(a) V£(1,1) (b) 8—'}:(1, 1) , onde @ tem a direcdo e sentido do vetor 1+ 7.
U
Suponha que T'(x,y) = 40 — 2> — 2y? represente uma distribuicio de temperatura no plano xy
e um individuo que se encontra na posigao (3,2) pretende dar um passeio.

(a) Descreva o lugar geométrico dos pontos que ele deveria percorer para desfrutar sempre da
mesma temperatura.

(b) Qual a diregao e sentido que deveria tomar se quisesse caminhar na dire¢do de maior cresci-
mento da temperatura?

(c) Se x e y sdo medidos em km e a temperatura 7' em °C, de quanto a temperatura se elevara
aproximadamente, caso caminhe 0,01 km na dire¢do encontrada no item (b)?

(d) De quanto decrescera aproximadamente a temperatura, caso caminhe 0,01 km na direcao j?

. A temperatura de uma chapa ¢ dada por T(z,y) = 22 + y? (z,y em cm e T em °C). Calcule de

quanto ela varia aproximadamente, se caminharmos 1 cm a partir do ponto (3,4) na diregao e
sentido do vetor que faz um angulo € com o semi-eixo z positivo, se: (a) § = 30°; (b) 6 = 210°7

Calcule a derivada direcional de f(x,y) = 22 + y2, na direcdo e sentido da tangente & circun-
feréncia 22 + 32 = 25 em (3, 4), no mesmo ponto.

A temperatura de uma chapa plana é dada por T(z,y) = 22 + y?. A partir do ponto P(3,4),
determine:

(a) O gradiente da temperatura;

(b) A diregao e sentido em que a temperatura cresce o mais réapido possivel e qual a taxa de
crescimento?

(c) A diregao e sentido em que a temperatura decresce o mais réapido possivel e qual a taxa de
decrescimento?

T
(d) DT (3,4) = ((;_,(3, 4), onde @ faz um angulo de 30° com o gradiente de 7' em (3,4)
U
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12. Num balao a temperatura 7" em qualquer ponto P diferente do centro C' é positiva e proporcional
ao quadrado de sua distancia ao centro C. Calcule a taxa de variagdo da temperatura em P
seguindo um vetor unitario #. Caracterize as taxas mdxima, minima e nula no ponto P.

13. A temperatura 7" numa camara cresce com a altura. As isotermas sdo laminas horizontais e
o médulo do vetor gradiente em cada ponto (x,y, z) é diretamente proporcional & altura z do
ponto. Determine a expressao de T em (z,y, z), sabendo-se que é nula quando a altura ¢ zero.

14. Verificou-se que a densidade do ar em certa regiao industrial é mais sensivel na direcao vertical e
que a taxa de variacao é inversamente proporcional ao quadrado da altura. Estude a densidade

do ar sabendo que tende a zero quando a altura tende a infinito.

RESPOSTAS DA LISTA 13

0
L. 8%(1,2,1) =4 4. ‘L‘gﬁ; (4,4,8); 46
3. =V £(0,0,0) = (—2,0,2) 5. %(070) =a’
of {0, ii=(%1,0)oui=(0,£1)
0. %’(0’0) - { A, caso contrario
TV =(13) (B0 =2v2
8. (a) 224242 =17  (b) VT(3,2) = (—6,—8)

3 4
c) AT ~dT =0,1°C, pois Aw:—gx(),()l e Ay:—5><0,01

(a)

(

(d) AT ~dT =0,08°C, pois Az=0 e Ay=0,01
(

9. (a) AT ~4+3V3°C (b) AT ~ —4—-3V3°C
10. zero
11. (a) (6,8) (b) (6,8); taxa maxima = 10

(c) (—6,—8); taxa minima = —10 (d) 5v/3

— — —
12. dT3(P) = 2kCP-@, k>0; taxa méxima = 2k HCPH; taxa minima = —2k HCPH;

—
taxa nula na direcdo e nos dois sentidos perpendiculares a C'P.

1
13. T(x,y,2) = EkZQ’ k constante de proporcionalidade positiva.

k
14. T(x,y,2) = - k constante de proporcionalidade positiva.



