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» Para uma funcdao de uma unica varidvel y = f(x),
definimos a diferencial dx como uma variavel

independente.

» A diferencial de y é
definida como:

dy = f'(x) dx
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» Para uma funcdo de duas variaveis z = f(x, vy),
definimos as diferenciais dx e dy como variaveis
independentes.



» Para uma funcdo de duas variaveis z = f(x, vy),
definimos as diferenciais dx e dy como variaveis
independentes.

» Entdo a diferencial dz (ou df) também chamada de
diferenciacao total, é definida por:

9 9
dz = £.(x, y) dx + fi(x,y) dy = — dx + — dy
dx dy



» Para uma funcdo de duas variaveis z = f(x, vy),
definimos as diferenciais dx e dy como variaveis
independentes.

» Entdo a diferencial dz (ou df) também chamada de
diferenciacao total, é definida por:

9 9
dz = £.(x, y) dx + fi(x,y) dy = — dx + — dy
dx dy

» Se tomamos dx = Ax=x-aedy=A0Ay=y-bna
equacao anterior, a diferencial de z fica:

dz = fdla, b)(x — a) + f(a, b)(y — b)



» Com a notacdo de diferencial, a aproximacao linear
pode ser escrita como:

£ y) =f(a, b) + dz



» Com a notacdo de diferencial, a aproximacao linear
pode ser escrita como:

£ y) =f(a, b) + dz

» A Figura a seguir é o correspondente tridimensional
da funcao de wuma variavel. Ela mostra a

interpretacao geométrica do diferencial dz e do
iIncremento Az.



Diferenciais

ZA

superficie z = f(x, y)
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Diferenciais

ZA

FIGURA 7

(a, b, 0)

superficie z = f(x, y)
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Diferenciais

ZA

superficie z = f(x, y)

plano tangente

2= f(a, b) = fla, b)x— a) + f,(a, b)(y — )
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Diferenciais
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Ay=dy

plano tangente

z— f(a, b) = fla, b)(x— a) + f, (@, b)(y = b
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Diferenciais
i (a+Ax,b+Ay, fla+ Ax, b+ Ay))
superficie z = f(x, y) I
—— Az
dz l
¥
i f(a’ b)
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Ay=dy

plano tangente

2= f(a, b) = fla, b)x— a) + f,(a, b)(y — )
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Exemplo 4
(a) Se z = f (x, y) = x*+ 3xy — y?, determine a diferencial dz.

(b) Se x varia de 2 para 2,05 e y varia de 3 a 2,96, compare os
valores de Az e dz.
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Diferenciais
Exemplo 4
(a) Se z = f (x, y) = x*+ 3xy — y?, determine a diferencial dz.

(b) Se x varia de 2 para 2,05 e y varia de 3 a 2,96, compare os
valores de Az e dz.

Solucao:
(a) Da Definicdo vem

d 0z
dz = — dx + — dy
0x dy

dz = (2x + 3y)dx + (3x — 2y) dy
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Diverenciais Exemplo 4

(b) Tomando x = 2, dx = Ax = 0,05, dz= (2x+ 3y)dx + (3x — 2y) dy
y=3edy=Ay=—0,04
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Diferenciais Exemplo 4

(b) Tomando x = 2,dx = Ax = 0,05, dz=(2x + 3y)dx + (3x — 2y) dy
y=3edy=Ay=—0,04

dz = [2(2) + 3(3)]0,05 + [3(2) — 2(3)](—0,04)
dz = 0,65
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Diferenciais Exemplo 4
(b) Tomando x = 2,dx = Ax = 0,05, dz=(2x + 3y)dx + (3x — 2y) dy
y=3edy=Ay = —0,04
dz = [2(2) + 3(3)]0,05 + [3(2) — 2(3)](—0,04)
dz = 0,65
O incremento de z é

Az = (2,05, 2,96) — £ (2, 3)
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Diferencials Exemplo 4
(b) Tomandox = 2,dx = Ax = 0,05, dz=(Q2x+ 3y)dx + (3x — 2y) dy
y=3edy=Ay=—0,04
dz = [2(2) + 3(3)]0,05 + [3(2) — 2(3)](—0,04)
dz = 0,65
O incremento de z €
Az = f(2,05,2,906) — f(2, 3)
= [(2,05)* + 3(2,05)(2,96) — (2,96)*] — [2*+ 3(2)(3) — 37]
Az = 0,6449
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Diferenciais Exemplo 4
(b) Tomandox = 2,dx = Ax = 0,05, dz=(2x + 3y)dx + (3x — 2y) dy
y=3edy=Ay = —0,04
dz = [2(2) + 3(3)]0,05 + [3(2) — 2(3)](—0,04)
dz = 0,65
O incremento de z é
Az = f(2,05,2,96) — f(2,3)
= [(2,05)* + 3(2,05)(2,96) — (2,96)*] — [2*+ 3(2)(3) — 37]
Az = 0,6449

Observe que Az = dz, mas dz € mais simples de calcular.
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» Aproximacoes lineares, diferenciabilidade e
diferenciais podem ser definidas de maneira
analoga para as funcoes de mais que duas variaveis.
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» Aproximacoes lineares, diferenciabilidade e
diferenciais podem ser definidas de maneira
analoga para as funcoes de mais que duas variaveis.

Aproximacao linear
J&y,2)=f(a,b,c) + fda,b,c)x —a) + fi(a, b,c)(y — b) + fa, b, c)(z — ¢)
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» Aproximacoes lineares, diferenciabilidade e
diferenciais podem ser definidas de maneira
analoga para as funcoes de mais que duas variaveis.

Aproximacao linear
J&y,2)=f(a,b,c) + fda,b,c)x —a) + fi(a, b,c)(y — b) + fa, b, c)(z — ¢)

Incremento
Aw=Ffx+Ax,y+Av,z+ Az) — f(x,y,2)
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Fuhcoes de trés ou mais variavels
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» Aproximacoes lineares, diferenciabilidade e
diferenciais podem ser definidas de maneira
analoga para as funcoes de mais que duas variaveis.

Aproximacao linear
fxy,z2)=f(a,b,c) + fda, b, c)(x — a) + fi(a, b, c)(y — D) + fila, b, c)(z — ¢)

Incremento
Aw=Ffx+Ax,y+Av,z+ Az) — f(x,y,2)

Diferencial
J 0 )
du:==—j£-;x—% d v + u?dk
0x ay 0z
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Funcoes de trés ou mais variavels

Exemplo 6

As dimensdes de uma caixa retangular sao medidas como

75 cm, 60 cm e 40 cm, e cada medida foi feita com precisao

de 0,2 cm. Use diferenciais para estimar o maior erro possivel
quando calculamos o volume da caixa usando essas medidas.
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Funcoes de trés ou mais variavels

Exemplo 6

As dimensdes de uma caixa retangular sao medidas como

75 cm, 60 cm e 40 cm, e cada medida foi feita com precisao

de 0,2 cm. Use diferenciais para estimar o maior erro possivel
quando calculamos o volume da caixa usando essas medidas.

Solucao:
Se as dimensodes da caixa sao x, y € z, seu volume € V = xyz;
A% aV aV
dV = —dx ly + —dz
0x dy 0z
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Funcoes de trés ou mais variavels
Exemplo 6
As dimensdes de uma caixa retangular sao medidas como

75 cm, 60 cm e 40 cm, e cada medida foi feita com precisao

de 0,2 cm. Use diferenciais para estimar o maior erro possivel
quando calculamos o volume da caixa usando essas medidas.

Solucao:
Se as dimensoes da caixa sao x, y € z, seu volume € V = xyz;
oV oV aV
dV = —dx + y + —dz
ox dy 0z

dV = yzdx + xzdy + xydz
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Funcoes de trés ou mais variaveis

Foidado |Ax| =< 0,2, [Ay| <02¢e |Az| =02

EX.:

6
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Funcoes de trés ou mais vari

Foidado [Ax| < 0,2, |[Ay| <02¢e|Az]| =0,2.

Para estimarmos o maior erro no volume, utilizamos,

dx = 0,2,dy = 02edz = 0,2 com
= 75, y = 60 e z =40, portanto:

EX

6
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Ex.: 6
Foidado |[Ax| < 0,2, |[Ay| <02e|Az]| =0,2.

Para estimarmos o maior erro no volume, utilizamos,
dx = 0,2,dy = 02edz = 0,2 com
x =75 y=060 e z=40, portanto:

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

a1



Ex.: 6
Foidado |[Ax| < 0,2, |[Ay| <02e|Az]| =0,2.

Para estimarmos o maior erro no volume, utilizamos,
dx = 0,2,dy = 02edz = 0,2 com
x =75 y=060 e z=40, portanto:
AV = dV = (60)(40)(0,2) + (75)(40)(0,2) + (75)(60)(0,2)
AV = dV = 1980
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Ex.: 6
Foidado |[Ax| < 0,2, |[Ay| <02e|Az]| =0,2.

Para estimarmos o maior erro no volume, utilizamos,
dx = 0,2,dy = 02edz = 0,2 com
x =75 y=060 e z=40, portanto:
AV = dV = (60)(40)(0,2) + (75)(40)(0,2) + (75)(60)(0,2)
AV = dV = 1980

Portanto, um erro de apenas 0,2 ¢cm nas medidas de cada dimensao

pode nos levar a um erro da ordem de 1.980 cm3 no volume!
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Ex.: 6
Foidado |[Ax| < 0,2, |[Ay| <02e|Az]| =0,2.

Para estimarmos o maior erro no volume, utilizamos,
dx = 0,2,dy = 02edz = 0,2 com
x =75 y=060 e z=40, portanto:
AV = dV = (60)(40)(0,2) + (75)(40)(0,2) + (75)(60)(0,2)
AV = dV = 1980

Portanto, um erro de apenas 0,2 ¢cm nas medidas de cada dimensao

pode nos levar a um erro da ordem de 1.980 cm? no volume!

Isso parecer um erro muito grande, mas, € um erro de apenas

cerca de 1% do volume da caixa (180.000 cm3). 24



» Estudar secao 14.4 do livro texto (Stewart).
» Resolver os exemplos dados em aula.

> Praticar com a lista de exercicios.

» Regra da cadeia para funcoes de varias variaveis.
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1. STEWART, James. Calculo - volume 2. 7. ~ I I
ed. S3o Paulo: Cengage, 2013. cacu 0

Numeracao dos exercicios
combasena72ed. P

Jarnas Stewart

STEWART, James. Calculo - volume 2. 8. ed.
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