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Derivadas Parciais de Segunda Ordem

2/33



Conceito

Derivada de uma derivada de uma funcéo
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Derivadas de segunda ordem Derivadas de segunda ordem mistas
0*f O*f
Ox? fox 0x0y Jox
o°f o
Y fy f fry

dy? Jy0x
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Atencao Para a Ordem das Derivadas Mistas
of 0 (0f
0x0y  Ox \ Oy

f;fy<x7 Y> — (ﬁf(xv y) )y




Encontre as derivadas de segunda ordem da funcao

f(x,y) = xcos(y) + ye*

Note que f é continua no plano

Precisamos calcular f., fy,, fiy € fix
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Exemplo 1 - f;

Sy =L

= cos(y) + ye* (continua no plano)
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Exemplo 1 - f,

0
filxy) = 8—];

= —xsen(y) + €&
= ¢ — xsen(y) (continua no plano)
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Exemplo 1 - f,

fulx,3) = 2L

of
" ox (8x)
_9

= ye (continua no plano)
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Exemplo 1 - f,,

Folx,y) = (), (x,y)

-5 ()
= (%(COS(y) + ye')

= —sen(y) + & = €& —sen(y) (continua no plano)
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Exemplo 1 - f,,

82
folr) = 5%

Oy (gj;)

0
8)/ (e° — xsen(y))

J . o)
= a}(e ) — ay — (xsen(y))

=0-— x2 sen(y)
Jy Y

= —xcos(y) (continua no plano)
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Exemplo 1 - f,,

fiux,3) = () (x,y)

~5x (33)

0
= — (€ — xsen(y))

0 0
aex ~ (xsen(y))

=e — sen(y)a—x

ox

= ¢" —sen(y) (continua no plano)
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Exemplo 1 — Resposta

felx,y) = cos(y) + ye

filxy) = € — xsen(y)

fc(x,y) = ye*
fo(x,y) = € —sen(y)
fy(x,y) = —xcos(y)

frx(x,y) = € —sen(y)
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Exemplo 2

Encontre as derivadas de segunda ordem mistas da fungéo f(x,y) = arctg (X>
x

1
142

d
Dica % arctg(t) = arctg'(t) =

f néo é continua no plano

Precisamos calcular f;, e f,.
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Exemplo 2 - f,

Ry =

- 2 (o (2)

= arctg’

= arctg’

= arctg’

= arctg’

()

y

/’—_‘\

A~
2RI RiI %
~— ~— ~—

5 (3)
Ox1
Y Ox

y(=x7%)

4
2

Lembrando que arctg’(t) =

f;f(xa y) =

1

1+ ¢
1 -y
2 L2
()
x
-y
xz +y2 x2
xZ
X -y
x2+y2 x2
4
x2 +y2
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Exemplo 2 - f,

1
Lembrando que arctg'(t) =

of 1+ ¢
f;/(xa y) = a_
y 1 1
Hlxy) =—15 -
= — (arctg <2>> 1+ <X) X
X X
11
= arctg’ (y) — (X) x4y x
x/ 0y \x =
10
= arctg’ (X> ~9y _ 1
x/ xdy 1y x
1
= arctg’ (X> - __*
x/ x R
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Exemplo 2 - f,,

f;cy(xa Y) = <ﬁ€)y (x? y)

0 (of
~ay (ax)

I
A

(x* + %)

dy 0
IR

(x* +»*)

fxy(xa Y) -

(xZ + y2>2

ox*  0y*

2 2 - s

Y y<ay i 3)’)
<x2+y2)2

x4yt —y(2y)
(x2 + y2)2

2 2

Xy
(x% + 2)?

2 2

y —Xx

- (x + y2)2
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Exemplo 2 - f,,

f;’x(xv J/) = (f;/)x(xa )’> ) ) ax2 ayz
X +y —x (— + —)
0 (0 Ox  Ox
" ox (_f> firl:9) = 2 1 2)2
x \ Dy (> + )
_ 0 x :x2—|—y2—x(2x)
Ox \ x? + 2 (x2 + 12)?
ox 0 2 .2
*+y) = —x— (¥*+)° - TX
:( y)ﬁx 5’x( y) (x2 4 y2)°
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Exemplo 2 — Resposta

yZ_xZ

fxy(xa )/) = (xz I yz)z

_ Yy
fx(x,y) = CERL
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Teorema das Derivadas Mistas
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Teorema das Derivadas Mistas

Se a fungéo f(x,y) e suas derivadas parciais fy, f,, fry € fyx
forem definidas em uma vizinhanca do ponto (a, b)
e todas forem continuas, entido

o*f  Of
Ox0y  Oydx
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Exemplo 3

0*w eY

0x0y se W:xy+y2+1

Encontre

Assumindo que as derivadas sdo continuas
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Exemplo 3 - solucdo

Queremos calcular
o _ 0 (0
Ox0y  Ox \ 0y
Calculando a primeira derivada
ow 0 ( e’ >
_%
dy  dy y+1
0 2 ey
Jdy +1

= 5 )+
Precisamos calcular a derivada de uma divisiao
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Exemplo 3 - solucdo

Usando a hipétese de que as derivadas sdo continuas

podemos usar o teorema

O*w *w

0x0y  0yox

Temos entdo que calcular

o _ 0 (0w
0x0y 0y \ Ox
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Exemplo 3 - solucdo

Calculando a derivada primeira

A

ox  ox\ 7T 11
= T+ o (S
~ox YT oy VP41

_ 9%
_yﬁx

=y (continua no plano)

25/33



Exemplo 3 - solucdo

Calculando a derivada segunda

o _ 0 (0w

0x0y 0y \ Ox
0

= a} (v)

=1 (continua no plano)
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Derivadas Parciais de Ordem Superior
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Derivadas terceiras Derivadas quartas

Pf Of

Pf Of
0y0x? Feoy 9y20x2 ey
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Ordem de Derivacéo

Desde que todas as derivadas envolvidas sejam continuas

a ordem de derivacio é irrelevante
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Exemplo 4

Encontre a derivada f,,.(x, y,z) dafungdo f(x,y,z) =1 —2xy’z+x"y

Queremos calcular

Froye(x,:2) = (((H(x,3,2) )x)y)= = % (a% (% (%)))
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Exemplo 4 - solucédo

fxy.2) =1-2xy"z+x"y
0
filx,y,2) = 5 (1-2xy’z+x"y) =0—2x2yz+ x* = —dxyz + x°
y
0 2
f;vx(xa y,2) = I (—4xyz+ x ) = —4yz + 2x

0
fyxy(xa y,2) = (9_y (—4yz+2x) = —4z+0 = —4z

0
e, 3,2) = o (—42) = —4
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Lista Minima
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Lista Minima

Calculo Vol. 2 do Thomas 12% ed. — Secdo 14.3

1. Estudar o texto da secdo
2. Resolver os exercicios: 43-45, 51-54, 57, 61

Atencao: A prova é baseada no livro, ndo nas apresentacdes
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