DERIVADAS PARCIAIS 829

Foi-nos dado que |Ax| < 0,2, [Ay| < 0,2 e |Az| < 0,2. Para estimarmos o maior erro no
volume, utilizamos, portanto, dx = 0,2, dy = 0,2 e dz = 0,2 junto com x = 75,y = 60 e

z = 40:

AV = dV = (60)(40)(0,2) + (75)(40)(0,2) + (75)(60)(0,2) = 1980

Portanto, um erro de apenas 0,2 cm nas medidas de cada dimensio pode nos levar a um erro
da ordem de 1.980 cm? no cadlculo do volume! Isso pode parecer um erro muito grande, mas,

na verdade, é um erro de apenas cerca de 1% do volume da caixa.

m Exercicios

1-6 Determine uma equacdo do plano tangente a superficie no
ponto especificado.

1. z=3"-2"2+x, (2,-1,-3)
2 7=3x-1P+20+ 3P+

3. z=\/E,

@2, -2, 12)

(L, 1,1)

4. 7= xev, (2,0,2)
5. z=xsen(x + y), (—-1,1,0)
6. z=In(x—2y), (3,1,0

7-8 Desenhe a superficie e o plano tangente no ponto dado. (Esco-
lha o dominio e o ponto de vista de modo a ver tanto a superficie
quanto o plano tangente.) Em seguida, dé zoom até que a superficie
e o plano tangente se tornem indistinguiveis.

1. z=x*+xy+ 3% (1,1,5)

8. z = arctg(xny?), a, 1, @/4)

9-10 Desenhe o grifico de f e de seu plano tangente no ponto dado.

(Utilize um sistema de computagdo algébrica tanto para calcular as
derivadas parciais quanto para tragar os graficos da fungdo e de seu
plano tangente.) Em seguida, dé zoom até que a superficie e o plano
tangente se tornem indistinguiveis.

xy sen(x — )
R e

0 fx3) = e O V5 4 E), (1136

11-16 Explique por que a fung@o é diferencidvel no ponto dado. A
seguir, encontre a linearizacdo L(x, y) da fungdo naquele ponto.

(1, 1,0) (1,1,0)

1. f(x,y) =1+ xIn(xy =5), 2,3)

12. f(x,y) = ¥y, (1,1

13. f(x,y) = =y 2,1

14 flx,y) =x +e¥, (3,0)

15. f(x,y) = e ™cosy, (77, 0)

16. f(x,y) =y +sen(x/y), (0, 3)

17-18 Verifique a aproximagao linear em (0, 0).

1. i;i?~3+2x712y 18. \y + cos’x ~ 1+ 1y

E necessario usar uma calculadora gréfica ou computador

1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com

19. Dado que f¢é uma funcéo diferenciavel (2, 5) = 6, f(2,5) = 1
e fy(2, 5) = —1, use uma aproximacdo linear para estimar
f22,49).

/] 20. Determine a aproximacio linear da funcio f(x, y) = 1 — xy cos
p ¢ ¢ y Xy

ay em (1, 1) e use-a para aproximar o nimero f (1,02, 0,97).
Tlustre, tracando o gréfico de fe do plano tangente.

21. Determine a aproximagao linear da fungao
f(x,y,z) = /x* + y2 + z2 em (3, 2, 6) e use-a para aproxi-
mar o nimero /(3,02)2 + (1,97)2 + (5,99)2.

22. A altura h de ondas em mar aberto depende da velocidade do
vento v e do tempo ¢ durante o qual o vento se manteve naquela
intensidade. Os valores da funcdo i = f (v, ) sdo apresentados
na seguinte tabela. Use a tabela para determinar uma aproxima-
¢do linear da funcdo altura da onda quando v estd préximo de
80 km/h e ¢ estd préximo de 20 horas. Em seguida, estime a al-
tura das ondas quando estd ventando por 24 horas a 84 km/h.

Duragio (horas)

- ! 5 10 15 20 30 40 50

40 1,5 2,2 2,4 2,5 2,7 2,8 2,8

60 2,8 4,0 4,9 52 55 5,8 5,9

80 43 6,4 7,7 8,6 9,5 | 10,1 | 10,2

100 58 89 | 11,0 | 12,2 | 13,8 | 14,7 | 153

Velocidade do vento (km/h)

120 7.4 11,3 | 144 | 16,6 | 19,0 | 20,5 | 21,1

23. Utilize a tabela do Exemplo 3 para encontrar a aproximagao li-
near da fun¢do humidex quando a temperatura estd proxima de
32 °C e a umidade relativa do ar é de aproximadamente 65%.
Estime também o humidex quando a temperatura é de 33°Ce a
umidade relativa, 63%.

24. O indice de sensacdo térmica W é a temperatura sentida quando
a temperatura real é T e a velocidade do vento, v. Portanto, po-
demos escrever W = f (T, v). A tabela de valores a seguir foi ex-
traida da Tabela 1 da Se¢do 14.1. Use essa tabela para determinar
a aproximacao linear da funcdo de sensag@o térmica quando 7
estiver a —15 °C e v estiver proximo de 50 km/h. Estime, a se-
guir, a sensac¢ao térmica quando a temperatura estiver a —17 °C
e a velocidade do vento for de 55 km/h.

E necessario usar um sistema de computacio algébrica
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Velocidade do vento (km/h)

4 20 30 40 50 60 70

—10 —18 —20 —21 —22 —-23 —-23

—15 —24 —26 —27 —29 -30 —30

—20 —30 —33 —34 —-35 —36 —37

Temperatura real (°C)

=23 —37 -39 —41 —42 —43 —44

25-30 Determine a diferencial da funcio.

26. u = /x> + 3y*

v

25. 7z = e *cos2mt
28. T =

21. =pq¢ —
m=r4 1 + uvw

29. R=aB*cos A 30. L = xzge @

31. Sez=5x"+ )y e (x,y) variade (1, 2) a (1,05, 2,1), compare os
valores de A z e dz.

32. Sez=x>—xy + 3y*e (x,y) variade (3, —1) a (2,96, —0,95),
compare os valores de Az e dz.

33. O comprimento e a largura de um retdngulo foram medidos
como 30 cm e 24 cm, respectivamente, com um erro de medida
de, no maximo, 0,1 cm. Utilize as diferenciais para estimar o
erro maximo cometido no calculo da drea do retangulo.

34. Use diferenciais para estimar a quantidade de metal em uma lata
cilindrica fechada de 10 cm de altura e 4 cm de didametro se o
metal das tampas de cima e de baixo possui 0,1 cm de espessura
e o das laterais tem espessura de 0,05 cm.

35. Ultilize diferenciais para estimar a quantidade de estanho em uma
lata cilindrica fechada com 8 cm de didmetro e 12 cm de altura
se a espessura da folha de estanho for de 0,04 cm.

36. O indice de sensagdo térmica é modelado pela fungio
W= 13,12 + 0,6215T — 11,37v*'¢ + 0,3965Tv*'

onde T ¢é a temperatura (em °C) e v, a velocidade do vento (em
km/h). A velocidade do vento é medida como 26 km/h, com uma
possibilidade de erro de =2 km/h, e a temperatura ¢ medida como
—11 °C, com a possibilidade de erro de =1 °C. Utilize as diferen-
ciais para estimar o erro maximo cometido no valor calculado de W
em decorréncia dos erros de medida em 7' e v.

37. A tensdo T no cordel do 1010 na figura é
mgR
2r2 + R?
onde m é a massa do i0i0 e g € a aceleracdo pela gravidade. Utilize
as diferenciais para estimar a variacio na tensdo se R aumentar de 3

cm para 3,1 cm e r aumentar de 0,7 cm para 0,8 cm. A tensdo
aumenta ou decresce?

TA

|

<
—r—x —f

|

I

38.

39.

40.

M.

42,

A pressio, o volume e a temperatura de um mol de um gés ideal
estdo relacionados pela equagao PV = 8,317, onde P € medida
em quilopascals, V em litros e T em kelvins. Utilize diferenciais
para determinar a variagdo aproximada da pressao se o volume
aumenta de 12 L para 12,3 L e a temperatura decresce de 310 K
para 305 K.

Se R é aresisténcia equivalente de trés resistores conectados em
paralelo, com resisténcias R;, R, e R3, entdo

1 1 1 1
—_——=— 4 — 4+ —
R R1 Rz R3
Se as resisténcias sdo medidas em ohms como R, = 25, R, =

40 Q e R; = 50 (), com margem de erro de 0,5% em cada uma,
estime o erro maximo no valor calculado de R.

Quatro nimeros positivos, cada um menor que 50, sdo arredon-
dados até a primeira casa decimal e depois multiplicados. Utilize
diferenciais para estimar o maximo erro possivel no célculo do
produto que pode resultar do arredondamento.

Um modelo para a drea da superficie do corpo humano é dado
por S = 72,09w"#> 1% onde w € o peso (em quilogramas), 1
€ a altura (em centimetros) e S é medida em centimetros qua-
drados. Se os erros nas medidas de w e 4 forem no méaximo de
2%, use diferenciais para estimar a porcentagem de erro maxima
na drea da superficie calculada.

Suponha que vocé precise saber uma equagdo do plano tangente
a superficie S no ponto P(2, 1, 3). Vocé ndo tem uma equagao
para S, mas sabe que as curvas

r=2+3,1—->~3—-4t+1

ro(u) =1 + u? 2u’— 1,2u + 1)

ambas estdo em S. Encontre uma equacdo para o plano tangente
em P.

43-44 Mostre que a fungao € diferencidvel achando valores de €, e
&, que satisfagam a Definigdo 7.

B fay=x+y M. f @y =xy—5"
45. Demonstre que se f ¢ uma fungdo de duas varidveis diferencia-
veis em (a, b), entdo f é continua em (a, b).
Dica: Mostre que
(M'A}.}E}U'O)f(a +Ax, b+ Ay) =f(a,b)
46. (a) A funcdo
Xy
—S— S ,y) # (0,0
fley) ={ eyt 700
0 se (x,y) = (0,0)

foi representada em um grafico na Figura 4. Mostre que (0, 0)
e £,(0, 0) existem, mas fndo € diferenciavel em (0, 0). [Dica: Uti-
lize o resultado do Exercicio 45.]

(b) Explique por que f; e f; ndo sdo continuas em (0, 0).



