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1. Nos itens a seguir, mostre que f é diferenciável em todos os pontos do seu domı́nio.
Em seguida, obtenha a matriz Jacobiana daf de cada uma delas.

(a) f(x, y) = x2y − 2xy (b) f(x, y) = 2x2 + 3y2

(c) f(x, y) =
x2

y
(d) f(x, y) =

y

x

2. De cada função vetorial a seguir, obtenha a matriz Jacobiana:

(a) f(x, y) = (ex
2+y2 , 2x2y + 3y2,

√
x2 + y2)

(b) f(x, y, z) = (x2 + y2 + z2, xyz, cosxy, x2 − yz)

3. Seja f : R2 → R dada por

f(x, y) =


3x2y2

x4 + y4
, se (x, y) ̸= (0, 0)

0, se (x, y) = (0, 0)
.

Mostre que
∂

∂x
f(0, 0) e

∂

∂y
f(0, 0) existem, mas que f não é diferenciável na origem.

4. Uma equação diferencial parcial - EDP - é uma equação diferencial que envolve
derivadas parciais de uma função de várias variáveis reais.A equação diferencial
parcial do calor, dada por

∂f

∂t
=

∂2f

∂x2

modela a variação da temperatura à medida que o calor se espalha através de um
objeto.

Mostre que f(x, t) =
1√
t
e−

x2

4t satisfaz a equação do calor dada acima.

5. Calcule as diferenciais totais de cada função a seguir:

(a) z =
x√

x2 + y2
(b) z = ln(xy + y2)

(c) z = arctan
x+ y

1− xy
(d) z =

yex√
x2 + y2

(e) z = arcsin(x
√

1− y2 + y
√
1− x2) (f) z =

x sin y

cos(xy)

6. Calcule cada derivada parcial indicada, usando a regra da cadeia.

(a) u = lnxy + y2, onde x = et e y = e−t. Obter
∂u

∂t
.

(b) u = x2yz, onde x =
r

s
, y = res e z = re−s. Obter

∂u

∂r
,
∂u

∂s
e
∂u

∂t
.

(c) u = arcsin(3x+ y), onde x = r2es e y = sin rs. Obter
∂u

∂r
e
∂u

∂s
.



7. Se u = f(x, y) é uma função diferenciável de x e y com x = ρ cos θ e y = ρ sin θ,
mostre que

∂u

∂x
=

∂u

∂ρ
cos θ − ∂u

∂θ

sin θ

ρ

e
∂u

∂y
=

∂u

∂ρ
sin θ +

∂u

∂θ

cos θ

ρ

8. Suponha que u = f(x, y, z) seja diferenciável, onde x = ρ sinϕ cos θ, y = ρ sinϕ sin θ

e z = ρ cosϕ. Calcule
∂u

∂ρ
,
∂u

∂ϕ
e
∂u

∂θ
em termos das derivadas parciais em x, y e z.

9. Suponha que f(x, y) seja uma função de x = x(t, s) e y = y(t, s). Mostre que

ftt = fxx

(
∂x

∂t

)2

+ 2fxy

(
∂x

∂t

)(
∂y

∂t

)
+ fyy

(
∂y

∂t

)2

+ fx
∂2x

∂t2
+ fy

∂2y

∂t2
.

10. Usando a definição de derivada direcional, calcule a derivada direcional de cada
função abaixo, na direção do vetor unitário −→u dado. Em seguida, use o teorema
visto em aula para calcular a referida derivada.

(a) f(x, y) = 2x2 + 5y2; −→u = cos π
4

−→
i + sin π

4

−→
j

(b) f(x, y) =
1

x2 + y2
; −→u =

3

5

−→
i − 4

5

−→
j

11. De cada item a seguir, encontre o gradiente de f em P e a taxa de variação do valor
da função na direção e sentido de −→u em P .

(a) f(x, y) = e2xy; P (−2, 2); −→u = (cos π
3 , sin

π
3 )

(b) f(x, y, z) = 2x3 + xy2 + xz2; P (1, 1, 1); −→u =
√
21
7

−→
j − 2

√
7

7

−→
k

12. Em cada item, obtenha a derivada direcional no ponto P , segundo a direção θ
indicada.

(a) f(x, y) = ln
√
x2 + y2, P (2, 1), θ = 60o.

(b) f(x, y) = ex cos y, P (0, 0), θ = 60o.

(c) f(x, y) = ln(x2 + y2), P (1, 1), θ = 45o.

13. Calcule o módulo e a direção do gradiente do potencial v(x, y) = ln

√
x2 + (y − 2)2

x2 + (y + 2)2

no ponto P (2, 0).

14. Seja f(x, y) = x2 − y2. Represente geometricamente ∇f(xo, yo), sendo

(a) (xo, yo) = (1, 1). (b) (xo, yo) = (−1, 1). (c) (xo, yo) = (−1,−1).

15. Seja f(x, y) = arctan
x

y
. Represente geometricamente ∇f(xo, yo), sendo (xo, yo) um

ponto da circunferência x2 + y2 = 1.
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