1. dimensao de uma variedade A dimensao de uma variedade, a variedade
linear tangente a mesma em um ponto, e o espaco (minimo) em que as
variedades se encontram imersas.

eq. da variedade dim da var | dim do espago

']i]‘quagc')es(;iif;'lenciai; ortliinérias Lista 04 " a) (V)[ ](F)[ } (3 + 2t,4 — 5t2) it e [07 10] dois dois
‘eorema da ncao Implicita equacoes diferenciais exatas T
T. Praciano-Pereira Dep. de Matematica b) (V)[ ](F)[ ] (3 +2t,4 - 5tz) ite [Ov 10] um dois
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~ gWMIE)[] | 2 +32y+y° =0 um trés

1 InStrugoeS B[ E)[] | 27+ 32y +y° = -1 um quatro

Por favor, se vocé usar o método medieval para entrega desta lista, em papel,
prenda esta folha de rosto na solucao, preenchendo com os seus dados. Ela sera
usada na corregao.

Se vocé quiser entregar o trabalho eletronicamente, envie o arquivo para o

2. dimensao de uma variedade A dimensao de uma variedade, a variedade
linear tangente a mesma em um ponto, e o espa¢o (minimo) em que as
variedades se encontram imersas.

meu e-mail ou entregue em CD na secretaria do Curso de Matemadtica. Por favor , eq. da variedade dim da var | dim do espago
siga as instrucdes sobre nomes de arquivos que se encontra na pagina da disci- ADWIE)[] | #®y +3ez+ay’ =1 um dois
plina. bYW I®)[] | 2%y + 3wz +2y° =0 dois trés
Data da entrega da lista: dia 01 de Dezembro, segunda-feira. OMIE)] [ «®y +3zz +ay’ = ~1 trés quatro
Se o trabalho for feito em equipe, basta um tnico trabalho ser entregue e AMWE)] | ”yw + 3z + way® = -1 trés cinco
neste caso, no cabegalho, devem estar os nomes completos de tod@s @s alun@s ) MWMUM)] [ #”yw +3zz + way® = -1 quatro cinco
junto com os seus respectivos e-mails. O niimero de membros de uma equipe HWTE)[] | (t+s,t7,s);t € [-5,5] um trés
nao deve ser maior do treés. WE)[] | t—s,1—1%5);t,s €[-5,5 dois trés
objetivo: Compreender o Teorema da Fungdao implicita, as suas possibilida- DV JE)[] | (% +s,4—1°+s,1); t€[-5,5] um trés
des de determinacao aproximada de curvas de nivel e solu¢ao aprorimada de i)(V)[ |(F) (> —s,t —t>+s,—1); t € [-5,5] | dois trés
equacoes diferenciais exatas. DNV (F) (1/(1+¢%),L,s) 5t,s € [1,10] dois trés
Vamos estudar um tipo de equagoes diferencias, as chamadas equacoes ezxa- KV)[IE)] | zyz — yzw + zzw =4 trés quatro
tas. Um texto sugerido como leitura é o trabalho de Ana Paula Silva que pode
ser encontrado no link, “textos”, da pagina da disciplina. 3. dimensio de variedade
Leia também o capitulo 2 das minhas notas de aula que podem ser encon-
tradas na pdgina da disciplina, no link “textos”. (a) (V)[](F)[] Existem cinco equagdes, nas questoes (1), (2) que podem
palavras chave: Teorema da Fungao Implicita, equagoes diferenciais exa- Ser expressas como
tas, variedade linear tangente, curva de nivel, variedade de nivel.
[a,0] <5 R? 1 G(0) = (u(6), v(0), w(0))) (1)

2 Equagoes diferenciais exatas (b) (V)] |(F)[ ] Existem quatro equagdes, nas questoes (1), (2) que podem

L - . - . . Ser expressas como
Nas duas primeiras questoes, o objetivo nao ¢é interpretar que tipo de objeto, P

ou grafico, as equagoes representam, isto pode ser muito dificil. Nao tente, ou
tente com gnuplot, neste caso uma boa idéia.

[a,b] -5 R? ; G(0) = (u(6), v(0), w(0))) (2)

(¢) (V)[](F)[ ] Existem quatro equagdes, nas questoes (1), (2) que podem
Ser expressas como

[a,8] x [e,d] <=5 RP ;G(0, p) = (u(8, p), v(0, p),w(0,p)))  (3)



(d) (V)[|(F)[] Existem sete equagdes, nas questdes (1), (2) que podem
Ser expressas como

[a,8] x [e,d] < R G(0,p) = (u(0,p),0(0,p),w(0,p))  (4)

(e) (V)[(F)[] Existem trés equagoes, nas questoes (1), (2) que podem
Ser expressas como

Q c R* % R G(0. ) = (ur (6, p.), (uz(8. p, 1), (us(8, p, ), (1(14)(9,/)1 1))
5

(f) (V)[ J(F)[ ] Existem cinco equagdes, nas questoes (1), (2) que podem
Ser expressas como

QcC R3 i’ R4 ;G(97p77)) = (U1(97 Pﬂ?)» (u2(97p7 77)7 (u3(97 p777)7 (U4(9,p, 77))

(6)
(g) (V)[](F)]] Existem cinco equagdes, nas questoes (1), (2) que podem
Ser expressas como

la,b] x [e,d] £, R? s F(r,0) = (u(r,0),v(r,0)) (7)
4. Dimensao, funcao e derivada.
f /!

a(V[(F)[] | R—=R R — R

bV[IF)[] | R—-R R — R?2
OWE)[] [R—-R* [R—-R?
HV)[]E)[] | R —-R? | R? — R?
JWE)[] [ R =R’ | R—R?
HW[](F)[] | R = R? | R? — R”
gWIE)[] [R* =R’ | R = R!
HV)[]F)[] | RZ = R* | R = RS
HV)[FE)[] |R* R’ | R = R®
IVHE[ [RP-R | R* =R’

5. dimensao funcao e derivada.

(a) (V)[](F)][] O grafico da fungao
R":-L R™ (8)

é uma variedade de dimensao n x m
(b) (V)[(F)[] O gréfico da fungao
R":— R 9)

é uma variedade de dimensaon x m — 1

(¢) (V)[1(F)[] O gréfico da fungao
R":-L R (10)

é uma variedade de dimensao n imersa num espago de dimensao m
(d) (V)[|(F)[] O gréfico da funcao

R":-L R™ (11)

é uma variedade de dimensdo n(m — 1) imersa num espago de di-
mensao nm

(e) (V[I(F)[] O gréfico de f
¢ uma variedade linear de dimensao n +m — 1.

() (V)[J(F)]] supondo que f seja diferencidvel, a derivada de

R":-L R™ (13)
é ’
rR":- LR (14)
(8) (VE)[] Supondo f
R":-L. R™ (15)

diferencidvel, o grafico de f/(a), em que a é um ponto do dominio de
f ¢é uma variedade de dimensao nm — 1.

(h) (V)] |(F)[] supondo que f seja diferencidvel, a derivada de

R": L. R™ (16)
no ponto P = (ai,...,an, f(ai,...,a,)) é uma variedade linear de
dimensao nm — 1.

(1) W)[IE)[] Se R™ L, R™ entdo o quadro abaixo expressa corre-
tamente a dimensao da imagem de 7”(a) em que a é um ponto do
dominio de T',
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G) W[(EFE)][] Se R™ L R™ ento o quadro abaixo expressa correta-
mente a dimensao do gréfico de T”.
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6. Caminhos sobre variedades - curvas ou variedades de nivel

(a) (V)[1(F)][ ] Uma solugao particular F(a,b) = —2 para

=

~

~—

—

2= F(z,y) = 2® + 3zy° + 2¢° (17)
pode ser obtida dando-se um valor particular para uma das varidveis
e resolvendo-se uma equacgao do terceiro grau.

(V)[ 1(F)[ ] Uma solugao particular F(a,b) = —2 para

2= F(z,y) = 2> + 32y + 2¢° (18)

pode ser obtida dando-se um valor particular para uma das variaveis
e resolvendo-se uma equagao do segundo grau.

MLE)[] Se

2= F(x,y) = 2® + 3zy° + 2¢/° (19)
entdo a dimensao da variedade F'(z,y) = —2 é 1.

Ao derivarmos implicitamente F(z,y) = —2 obtemos o modelo para a
variedade linear tangente ao grafico de F' no ponto (a, b, —2) supondo-
se que conhega uma solugéo particular para a equagdo F(z,y) = —2

(V)[1(F)[] Supondo que z = F(x,y) é diferencidvel, “Como vocé

calculou as derivadas parciais em um ponto (a,b) dado, de
2= F(x,y) = 2® + 3zy? + 2¢° (20)
entao vocé encontrou uma expressao do tipo”
Alx—a)+By—b) =0
e pode, assim, calcular
e y=b+m(z—a)ou
ex=a+n(y—>o)

(V)[1(F)[ ] Supondo que z = F(x,y) é diferencidvel, “Como vocé
calculou as derivadas parciais em um ponto (a,b) dado, de

2= F(z,y) = 2° + 32y + 2¢° (21)
entdo vocé encontrou uma expressao do tipo”
Alx—a)+By—b) =0

e pode, assim, calcular

e y=b+m(x—a)ou
e x=a+n(y—>b)

se um dos numeros A, B for diferente de zero.

—
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=

(V[ I(F)[] Supondo que z = F(x,y) ¢ diferencidvel, “Como vocé
calculou as derivadas parciais em um ponto (a,b) dado, de

z = F(x,y) = 2® + 3zy? + 2¢° (22)
entao vocé encontrou uma expressao do tipo”

oF oF
Alr —a)+ By —b) = 87‘(«1,1))(-5 —a)+ 6_y|(a,b)(y -b)=0

e pode, assim, encontrar a equagao da reta tangente a uma curva de
nivel de F' no ponto (a,b, F'(a,b))

| %)
y=b+m(z—a); m:gﬁ—(a’])
@'(a,b)
ou
o
Bl'(al;)
z=a+n(y—>); n= gg, .
ozl

se uma das derivadas parciais for diferente de zero.

7. Poligonal - aproximacao de curva de nivel

(a) M[](F)[] Se z = F(z,y) for diferencidvel® entio F(z,y) = C em
que C' é uma constante apropriada, ¢ uma curva de nivel de F' para
qual podemos encontrar uma reta tangente de equagiao

oF
2
y=b+ §5(r—a)

Dy
se a derivada apropriada for diferente de zero e conhecermos uma
solugao (a,b) para F(z,y) = C.
W[ J(F)][] Se z = F(z,y) for diferencidvel entao F(x,y) = C em que
C é uma constante apropriada, é uma curva de nivel de F' para qual
podemos encontrar uma reta tangente de equagao com coeficiente

—
=3
=

angular
aF oF
Er 9y
oF O oF
dy ox

se a derivada apropriada for diferente de zero e conhecermos uma
solugdo (a,b) para F(z,y) = C.

1A diferenciabilidade poderia ser omitida, mas tornaria as questdes desta lista muito
dificeis.... algumas vezes sem solugéo.



(¢) (V)[I(F)[]Se z = F(x,y) for diferencidvel entdo F(z,y) = C em que
C' é uma constante apropriada, é uma curva de nivel de F' para qual
podemos encontrar uma reta tangente ao grafico da curva de nivel que
passa numa solucao (a, b, F(a,b)) de F(x,y) = C consequentemente
existe uma fungio diferencidvel y = f(z) ou @ = g¢(y) permitindo
“explicitar” uma das varidveis na equagao F(z,y) = C e conhecemos

f'(a) ou g'(b).

8. Teorema da Funcgao Implicita - Questao discursiva. Explique a afirmacao:
“0 método desenvolvido neste tutorial nos permite explicitar, aprozima-
damente, y como fun¢ao de x ou reciprocamente, x como func¢ao de y”.
A partir de uma reta tangente no ponto (a,b, F'(a,b)) podemos conside-
rar um ponto, (a1,b1,c1) na reta tangente, muito préximo ao ponto de
tangéncia e voltar a resolver o problema com a1, by, c; em lugar de a,b, C
obtendo uma reta que passa no ponto (a1, by, c1). Iterando o método va-
mos obter uma poligonal que é uma aproximagao para a curva de nivel.
Expresse a idéia com um gréfico.

Baseado nesta afirmagao e no passos desenvolvidos acima tente enunciar
o Teorema da Fung¢ao Implicita e depois procure este teorema num livro
de Célculo e compare com a formulagdo que vocé descobriu: vocé estd
capacitad@ para descobrir teoremas em Matemadtica.

Solugao: edox04.01.tex edox04.01.gnuplot que podem ser encontradas

na pagina da discipl’ina.



