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PROFESSOR: PAOLO PICCIONE
MONITOR: LEANDRO AUGUSTO LICHTENFELZ

Exercı́cio 1: Dada a função f(x, y) e a curva γ(t) =
(
x(t), y(t)

)
, calcule a

derivada da função f ◦ γ(t):

(a) f(x, y) = x2 + y2, γ(t) = (3 cos t, 2sen t);
(b) f(x, y) = xy, γ(t) = (2sen(t), cos t);
(c) f(x, y) = exy, γ(t) = (t, 2t);
(d) f(x, y) = ex − ey, γ(t) = (t8, t8);
(e) f(x, y) = ln(x2 + y2 + 1), γ(t) = (t, et);

Exercı́cio 2: Dada a função f(x, y) e a transformação do plano Φ : R2 → R2,
Φ(u, v) =

(
x(u, v), y(u, v)

)
, calcule as derivadas parciais ∂g

∂u e ∂g
∂v da função com-

posta g = f ◦ Φ.

(a) f(x, y) = x2 + y2, Φ(u, v) = (u+ v, u− v);
(b) f(x, y) = x2 − y2, Φ(u, v) = (eu + ev, eu − ev);
(c) f(x, y) = xy2, Φ(u, v) = (v, u);
(d) f(x, y) = x2 + cos y, Φ(u, v) = (v, sen(u));
(e) f(x, y) = 1

x2+y2+1
, Φ(u, v) = (sen(u2), uv);

Exercı́cio 3: Usando argumentos geométricos, determine as soluções da equação
a derivadas parciais dada:

(a) 3
∂f

∂x
+ 2

∂f

∂y
= 0;

(b)
∂f

∂x
− ∂f

∂y
= 0;

(c)
∂f

∂x
+
∂f

∂y
= 0;

(d) y
∂f

∂x
− x∂f

∂y
= 0.
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Exercı́cio 4: Determine todas as funções f : R2 → R satisfazendo:

(a)
∂f

∂x
= 9x2y2 − 10x,

∂f

∂y
= 6x3y + 1;

(b)
∂f

∂x
= y cos(xy) + 3x2,

∂f

∂y
= x cos(xy)− x+ 3y2;

(c)
∂f

∂x
= 2xex

2+y2 ,
∂f

∂y
= 2yex

2+y2 +
1

1 + y2
.

(d)
∂f

∂x
= f ,

∂f

∂y
= 0;

(e)
∂f

∂x
= f ,

∂f

∂y
= 0;

Exercı́cio 5: Determine se o conjunto A ⊂ R2 dado é convexo, ou conexo.

(a) A =
{

(x, y) ∈ R2 : 1 < x2 + y2 < 4
}

;
(b) A =

{
(x, y) ∈ R2 : xy > 1

}
;

(c) A =
{

(x, y) ∈ R2 : xy < 1
}

;
(d) A =

{
(x, y) ∈ R2 : −1 ≤ x− y ≤ 0, 1 ≤ y ≤ 2

}
.

(e) A =
{

(x, y) ∈ R2 : x > 0, y 6= 0
}

.

Exercı́cio 6: Seja r > 0. Mostre que a bola Br = {(x, y) ∈ R2 : ‖(x, y)‖ < r} é
um conjunto convexo.

Exercı́cio 7: Para cada uma das equações abaixo, determine, com auxı́lio do Teo-
rema da Função Implı́cita, se é possı́vel encontrar um conjunto aberto A ⊆ R2

contendo o ponto p e uma função diferenciável f : I ⊆ R → R definida em al-
gum intervalo I ⊆ R tais que (x, y) ∈ A é solução da equação se, e somente se,
y = f(x) (em outras palavras, se é possı́vel ”isolar”y em termos de x, para valores
(x, y) próximos de p).

(a) x2 + y2 = 1, p = (
√
2
2 ,

√
2
2 );

(b) cos(x) + cos(y) = x+ y − π, p = (0, π);
(c) x2 + y2 = 1, p = (1, 0);
(d) ey + xy = 1, p = (1, 0);
(e) x4 + y3 + y2 = 3xy, p = (1, 1);

Exercı́cio 8: Seja f : R2 → R uma função diferenciável. Suponha que f(1, 1) =
f(0, 0) = 0. Mostre que existe um ponto (c, c) ∈ R2 no qual

∂f

∂x
(c, c) +

∂f

∂y
(c, c) = 0.
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Exercı́cio 9: Seja f : R2 → R uma função diferenciável que satisfaz ‖∇f(x, y)‖ ≤
1, para todo (x, y) ∈ R2. Mostre que

|f(~v)− f(~u)| ≤ 2,

para quaisquer vetores ~u,~v ∈ R2 tais que ‖~u‖ = ‖~v‖ = 1.


