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Exerćıcio 1. Em cada um dos itens abaixo, calcule o vetor gradiente e
todas as derivadas direcionais num ponto arbitrário do domı́nio da função
diferenciável f dada.

(a) f : R3 \ {(0, 0, 0)} → R definida por

f(x, y, z) =
√
x2 + y2 + z2,

para todo (x, y, z) ∈ R3 \ {(0, 0, 0)};
(b) f : R2 → R definida por

f(x, y) = sen(xy)ex
2+y2 ,

para todo (x, y) ∈ R2;

(c) f : ]0,+∞[×R→ R definida por

f(x, y) = xy,

para todo x > 0 e todo y ∈ R.

Exerćıcio 2. Em cada um dos itens abaixo, calcule as derivadas direcionais
na origem da função f dada (se existirem) e decida se f é cont́ınua e se é
diferenciável na origem.

(a) f : R2 → R, f(x, y) =
x3y2

x4 + y4
, se (x, y) 6= (0, 0) e f(0, 0) = 0;

(b) f : R2 → R, f(x, y) =
x3y

x6 + y2
, se (x, y) 6= (0, 0) e f(0, 0) = 0;

(c) f : R2 → R, f(x, y) =
xy2√
x2 + y2

, se (x, y) 6= (0, 0) e f(0, 0) = 0;

(d) f : R2 → R, f(x, y) =
2x3 + 2xy2 + y3 senx

x2 + y2
, se (x, y) 6= (0, 0) e

f(0, 0) = 0;

(e) f : R2 → R, f(x, y) =
x3y

x4 + y2
, se (x, y) 6= (0, 0) e f(0, 0) = 0.
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Respostas

Exerćıcio 1.

(a) ∇f(x, y, z) =
1√

x2 + y2 + z2
(x, y, z) e

∂f

∂~v
(x, y, z) =

1√
x2 + y2 + z2

(xv1 + yv2 + zv3),

em que ~v = (v1, v2, v3);

(b) ∇f(x, y) = ex
2+y2

(
y cos(xy) + 2x sen(xy), x cos(xy) + 2y sen(xy)

)
e

∂f

∂~v
(x, y) = ex

2+y2
[(
y cos(xy) + 2x sen(xy)

)
v1 +

(
x cos(xy) + 2y sen(xy)

)
v2
]
,

em que ~v = (v1, v2);

(c) ∇f(x, y) = (yxy−1, xy lnx) = xy−1(y, x lnx) e

∂f

∂~v
(x, y) = xy−1(yv1 + xv2 lnx),

em que ~v = (v1, v2).

Exerćıcio 2.
(a) a derivada direcional ∂f

∂~v (0, 0) é igual a

v31v
2
2

v41 + v42
,

se ~v = (v1, v2) 6= (0, 0) e ∂f
∂~v (0, 0) = 0, se ~v = (0, 0); a função f é cont́ınua,

mas não é diferenciável na origem;

(b) a derivada direcional ∂f
∂~v (0, 0) é nula, para todo ~v ∈ R2; a função f

não é cont́ınua nem diferenciável na origem;

(c) a derivada direcional ∂f
∂~v (0, 0) é nula, para todo ~v ∈ R2; a função f é

cont́ınua e diferenciável na origem;

(d) a derivada direcional ∂f
∂~v (0, 0) é igual a 2v1, para todo ~v = (v1, v2) em

R2; a função f é cont́ınua e diferenciável na origem;

(e) a derivada direcional ∂f
∂~v (0, 0) é nula, para todo ~v ∈ R2; a função f é

cont́ınua, mas não é diferenciável na origem.


