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DERIVADA DIRECIONAL E O VETOR GRADIENTE :
ー

Def Seja :eR + IR uma funçõe escolar e

a e int(r). Dato um vetor unitàrie î (isto i,
Hill =1) , definimos a Levisado Le f no porto a
na Lineção Lo retor

, por
:

D℃( µ) = 「a
) =‰f 1

se este limite existin

~

↑or exemplo, sendo F :
2 < 1122-112

;

a = ( Hoc4o) t intir)
;

e tome in = E
'
- Cl

, co)

Neste caso, termos :

装「 a )
=
。

=,
o
fCcyo ,lo)tt. c



=燕
。

f ( 30 *t ,90 ) 二 ( a)

Qu seja, concluímos que

@ ) = 表 (a>

Da mesma forma, termos que

等 (a ) = (a)

= ( 0 ,1 )

Seje
f

( n.y) = w^
y
, * =( Ʃ ,

Salut 밤 ( 2
,
3) .

uo : Note que Ilmill =VF+ (E) =
～

= V岳 ≈



Assim
,
Hermor :

装 ( 2, 》 =
。f 1623)+

=。
f

(に-5誓
Como fin

,
y1 = 42 y

,

entie :

o に 一 、3 誓
t) =に - り?( 3 + 皇 t ) =
∞

= ( 4 - 2 t + )、 ( 3誓 t)
s
×

= 12 一 6 t t2 t 2+2 r3 t~以 ト
3

∅

. f (2
,3 ) =

22
. 3 = 12 .

Disso Acremos :
'

舞 して々に
恐

。 々一 6 +++な



照。
「「 - 6剝ノ ÷

=
23 - 6

.

conclusã .[tt, 2, 3) = 253 -s

SIGNIFICADO GEOMÉTRICO DA DERIVADA DIRECIONAL :
ー

Dada f : rCIR"-IR, in Ael que llill = 1 .,
azimtir)

então (a) fornece a inclinaçõe La to

tangente ao gráfica
Le t na ponto a

, que

é paralela aoretor ii.
an

→

µ…
--vEtor

4 TANGENtE
' *o Gráfico DE

↓ no ponto a
눠 PAnALELo Ac

:VeTOr uN intÁrIu



O cálculoLe Levirada Livecional feito acima foi

pla definição , que seu bastante trabalha. Felizmente
há um resultado

que torna
o cálculo mais

simples :

rel
" Sgetan

um

:2

houto

'
"
Rmik

umeafintcr)
tertifere
in
um

vetor tol que Vill =1 . Entre :

, ca) = dasit =fica ) in

\
PRODUTO ESCALAR

.

Femonstratio : Jej f : -e <IRM-IR Liferencional
um a fint(r)

.
Entãe

,
tomando hem

tolque ath intir)
,
temor :

f (a+h) = f(a) +(df) .(b) + 11h11
. 1(h)

,

onte him
h)-=

Sm particular, tore h = +-i , oute I ll =1.



Assim :

fcattiny = fla ) t)。 ( + *^
)+ 11 till - へ ( tn)

=> fa + ti) - +(a) = (df) .(ti) + 11 fill
.e(til)

Dividinto port, obterior :

二t 型へ (ti)
Assim, parando o limite com #-0 , Obtenor,

v(a ]= tfcattūn - 址。

5幽些 +

t 。
^

it 1-へ「 tw)

= o) ' in ) onll .lim ttr)
to
ー

=) ( π")



On sejã :

짧 a) =상J
□

&bs : Como +: + CIRM+1, entre

出い
. x㎡ ( 装 。 森棧 …]

. xm

Isto impira defini o seguinte conceito :

↳. Seja +: CIRV+ IR uma funçõe escolar.

Definimos a retor gradiente def por :

gratf =7 f=(ッ

F : I 231R ;fin . y,t )=
㎡yt y

'
z .

Nesta caso, a retor gradiente Let new :

0f = (栳 、 禁 )=( 2 nY,u^+zyz,)



Com esse conceito
, potemor "melhorar" a

forma mostrado acima na seguinte corolário :

trit:SejTire
uma funço eee
태 um vetor uni-

téris
,
entre :

삶ca)= Ifca ). in .

τ
PRODUTO ESCALAR

.

#EMOUSTRACTU:

De foto, lasta obsenor que ; vento fir CRM-IR,
e i = (u2 ,u), .. ., 4m) ;

com Hill = 1
;
entee :

、 (a ) =(出感=装い@ に最感(]
my

( a)_ μ,
← Ca)-µ2 +… +翠al- µm =

= (@
装
「 a ),

…nca ))。( µ 7 ,^ 2 c-… , µm)



= Ifla) . iu
.

□

ー

EX EMP10 : retamento o exempla Lo inicia La
_

aula, tinhamos : t,4) = ny
;
i = 1 -t ,),

então :

装 ( 2
,
3) = ( ろ ) _だ, e:

sf = (다 , ,) = (째, ~)

⇒ ff ( 2, 3) = (
2_(2 ).(3

)
,に} =幽

~

Então :

12,3)= 5 ( 2,3) . µ こ ( に,d) 。(僕) =

=
12

( 실)+ θ - ( 몰)= - 6 + 2 v3

=은



As: Devisadas correspondem a texas Le

noviaçã. Em particular Gal tombi
apena uma toxa Le reviação , conforme o

seguinte resultado :

EOREMA ! Jeja + : -CRW-IR Liferencional e

a fint(r). Entre
,
Lado in ERW com Mill =1

,

a máxima taxa de raviaçoe Le + se La

em f(a) e será máxima na Lineçõe

vetor unitório é, a seu seu valor ver

117+ sa)l) .

Monstração : Note que :

밤 ,ca ) = Ifca )
,i

obse Lembr La Geometria analitica o resultado :

Labor ii
,
<123
,
entre

i = Hall . IIill . 250 .

onde o e

· ângulo entre os retores i e i :



"

θ si

Tela des acima
,

termo :

( a)= Jfoa)i μ
= 1 1ffcayll .11

Q

-

크

=18f(a)/l . cOsO
;
e como

- 105011
.,
o seu lo ser

mocimo quanto cosa = I
;
e entre :

f(a) = 11Ifcall . 1, e mere cor,
P = 0°, or rjo, if(a) fica paralelo ao metor i

□

_



EXERCIC10 ESTEWART
,
Vol2] . Jeja fin,y) = n . e%

ー

(a) Determine a toxo Leserioçõe Le + no ponto

P(2
,
0)
,
ne direçou Le P até @(t ,

2).

(b) Em que Liveço f tem a máximo toxa

Le noviaçã ? Qual é essa mácima taxa Le

viação ?

Solução:

cal A tora le navia verd 1-E
삶.

( P) ;
onte

PB = Q - P = ( ミ , 2) - ( 2, 0) = (美 ,
2)

" P'11 = V = V= 素
=に激



Assim
,
Acremos :

( P )= If( p),
in

, outer ;ent

+ in
,
4) = n-e"

,
entre :

0f = (, 季 )= ( e '
,
we')

⇒ 棧 ( P) = 表 ( 2
,
0) = Jf (2 ,0 ) 。 ( 号)

= (e
'

,
2-e) 、( 浮 ,号 )

= (
^
,2 ) 。

( 三,)=
√

= 一計 2 (号 ) = 一号 +号 = 本
=⇒装上

(b No mesmo Lineços que Jt(P) , a

qua
ISFCP) l 1=

DCe'"
us

="(
' ,2 ) 1に

~ -


