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0.0.1 Objetivo

Transformagoes geométricas no espago (as mudancgas de varidvel) com aplicagbes na
derivacao e na integralgao.

Esta lista estd baseada no texto de apoio que se encontra na pégina

Palavras chave curva de nivel, derivacdo, gradiente, normal, extrema, integracao,
mudanga de varidvel, passo da montanha, pontos de sela.

0.0.2 Avaliagao do trabalho

Leia na pagina da disciplina a este respeito.

0.1 Exercicios

1. Gradiente e crescimento

(@) ME)[] {(=,y) ;2= F(z,y) = 2> + 4vy + y*> = K} em que K é

uma constante é uma variedade de dimensao 1, uma curva, contida
no dominio de F, é a curva de nivel K de F'.

(b) (V)[1(F)][] Se (a,b,c) estiver no grafico de z = F(z,y) e tal que

F(a,b) = K entdo o ponto (a,b) pertence a curva de nivel K de F.
(¢) (V)[](F)[] A derivada implicita

Fodx + F,dy =0

da expressdo z = F(z,y) = K nos permite deduzir a equagao da reta
tangente ao grafico da curva de nivel com as substituigoes

Fpdx + Fydy =0
dz = (z —a) ;dy:= (y — b); (1)
A= Fy(a,b); B= Fy(a,b); A(x —a)+B(y—b) =0;

Conclusao:, o vetor (A4,B) = (Fy(a,b), Fy(a,b)) é perpendicular &
curva de nivel F(z,y) = K no ponto (a,b).

(d) (V)[](F)[] Com a notagao do item anterior, os vetores (4, B, —1), (—A, —B, 1)

sao perpendiculares & superficie z = F(x,y) no ponto (a,b,c) =
(a,b, F(a,b)), embora ele se encontre na origem. Como os produtos
escalares

(A,B,0) (A, B,—1)= A + B? 2)
(A, B,0) - (-A,—B,1) = —(A? + B?) (3)

entdo o vetor (A, B) se encontra sobre a diregdo da projecdo dos
vetores (A, B,—1),(—A,—B,1) no dominio de F' que maximiza o
produto escalar. Conclusdo:, o vetor (A, B) = grad(F) aponta na
diregdo de maior crescimento ou decrescimento na superficie z =
F(z,y), ou ainda, as diregdes perpendiculares as curvas de nivel sdo
as diregoes de maior crescimento sobre o grafico de z = F(x,y).

(e) (V)[(F)[] A figura (1) pdgina 2, sugere, graficamente, um algoritmo

Ponto extremo
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Figura 1: Algoritmo gréfico para atingir o méximo

para atingir um extremo de uma fungao a partir de um colegao de
curvas de nivel “concéntricas”.

2. Derivada da composta Se

w = F(x,y,2);0 = g1(t);y = ga(t); 2 = ga(t);




() MU % = 555

(b) MO G = 5% + 5 d + 5 &

() VE)[] dw = 8Fdx+ ade+ ‘)Fdz

(d) (V)[ JE)[] ~(@t) = (x(¢),y(t),2(t)) é uma curva no dominio de F
de modo que F(v(t)) = F(x(t),y(t), 2(t)) é a curva na superficie
w = F(z,y, z) - imagem de 7 por F.

() MIE)]

3. Triedro positivo Nesta questao

L(t) = (x(t), y(t), 2(1))
é uma curva do R? para metrizada num intervalo conveniente.

(a) M[]E)[] Se T'(t) = (a+ tcos(a),b+ tcos(B),c+ tcos(y)) com os
angulos «, 3,7 dados, entdio o vetor tangente & curva no ponto (a, b, c)
é (cos(a), cos(B), cos(7))

(b) M) 1(EF)][] Se I'(t) = (a+ tcos(a),b+ tcos(B),c+ tcos(y)) com os
angulos a, 3,7 dados, entdo o vetor tangente & curva no ponto (a, b, c)
é (a + cos(a),b + cos(B),c + cos(y)). O gréfico desta curva é uma
reta.

(¢) V[IEFE)[]SeT(t) = (a+3cos(t),b+4sin(t),t) dados, entdo o vetor
tangente & curva no ponto I'(tg) é I'(to) + (—3sin(tg), 4 cos(tg), 1)

(d) )[JE)[] O vetor normal ao gréfico de z = F(x,y) = 22+ 2zy — y°
no ponto P = (a,b, F(a,b)) é (2a + 2b,2a — 3b%, —1)

(e) (V)[1(F)[] As equagbes paramétricas da reta que passa no ponto
(a,b) e indicando a direcio de maior variacio (crescimento ou decres-
cimento) a partir deste ponto no grafico de z = F(x,y) = 22+2zy—y3
sao

a+t(2a + 2b),b + t(2a — 3b?) (4)

Figura 2: Aproximagao de curva de nivel
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Figura 3: Curvas de fluxos
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Curvas de fluxos

Curvas de nivel que sugerem existéncia de
dois extremos separados por um passo de
montanha

Figura 4: O passo da montanha




