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1. Mostre que a função f : X → Y é contínua em x0:

a) X = R, Y = R, f(x) = sin(x) e x0 =
π

2
.

b) X = R, Y = (R2, di), f(x) = (sin(x), cos(x)) e x0 =
π

4
.

c) X = (R2, di), Y = R, f(x) = x2 − y2 e x0 = (0, 0).

d) X = R, Y = R, f(x) = x2 − 4x+ 3 e x0 = 1.

2. Dada f : R2 → R definida por f(x, y) =
xex

2y√
(x2 + y2)3

, determine
∂f

∂u
(1, 0) onde

u = (1, 0).

3. Considere R2 com a métrica euclidiana e a função f : R2 → R definida por

f(x, y) =


xy2

x2 + y4
se (x, y) 6= (0, 0)

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

a) Calcule
∂f

∂u
(x, y), para u = (1, 0) e u = (0, 1).

b) f é contínua em (0, 0)?

c) Existe
∂f

∂u
(0, 0) para todo u ∈ R2, u 6= (0, 0)?

d) f é diferenciável em (0, 0)?

4. Considere R2 com a métrica euclidiana e a função f : R2 → R definida por

f(x, y) =


x3

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

0 se (x, y) = (0, 0).
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a) Mostre que f é contínua em (0, 0).

b) Calcule
∂f

∂u
(x, y), para u = (1, 0) e u = (0, 1).

c) f é diferenciável em (0, 0)?

d) As funções
∂f

∂u
do ítem b) são contínuas em (0, 0)?

e) Calcule Df(0, 0).

f) É verdade que
∂f

∂u
(0, 0) = Df(0, 0).u, para todo u 6= (0, 0)?

5. Considere R2 com a métrica euclidiana e a função f : R2 → R definida por

f(x, y) =


xy

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

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

a) Para que vetores u 6= (0, 0),
∂f

∂u
(0, 0) existe?

b) Existe D1f e D2f em (0, 0)?

c) f é diferenciável em (0, 0)?

d) f é contínua em (0, 0)?

6. Repita o exercício 5 para as seguintes funções:

a)

f(x, y) =


x2y2

x2y2 + (y − x)2
se (x, y) 6= (0, 0)

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

b)

f(x, y) =


x |y|√
x2 + y2

se (x, y) 6= (0, 0)

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

c) f(x, y) = |x|+ |y|

d) f(x, y) = |xy|

7. Sejam a ∈ A ⊂ Rm, u ∈ Rm não-nulo e f : A→ Rn. Mostre que se existe
∂f

∂u
(a) então

∂f

∂(λu)
(a) existe e é igual a λ

∂f

∂u
(a).

8. Mostre que a função f : R2 → R definida por f(x, y) = |xy| é diferenciável em (0, 0)
mas não é de classe C1 em qualquer vizinhança de (0, 0).
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9. Considere a função f : R→ R definida por

f(t) =

{
t2 sin (1/t) se t 6= 0

0 se t = 0.

a) Mostre que f é diferenciável em 0 e calcule f ′(0).

b) Calcule f ′(t) para t 6= 0.

c) Mostre que f ′ não é contínua em 0.

10. Sejam a ∈ A ⊂ Rm, u ∈ Rm não-nulo e f : A → Rn. Mostre que se Dif existe e é
limitada numa vizinhança de a, para todo i, então f é contínua em a.

11. A função f : R2 → R2 definida por

f(r, θ) = (r cos(θ), r sin(θ))

é chamada de transformação em coordenadas polares.

a) Calcule Df e detDf .

b) Se S = [1, 2]× [0, π], determine e faça um esboço de f(S).

12. Repita o exercício 11 para f e S, abaixo:

a) f : R2 → R2, f(x, y) = (x2−y2, 2xy) e S = {(x, y) ∈ R2 : x2+y2 ≤ r2 x ≥ 0 y ≥ 0}.

b) f : R2 → R2, f(x, y) = (ex cos(y), ex sin(y)) e S = [0, 1]× [0, π].

c) f : R3 → R3, f(r, φ, θ) = (r cos(θ) sin(φ), r sin(θ) cos(φ), r cos(φ)))

e S = [1, 2]×
[
0,
π

2

]
×

[
0,
π

2

]
. Essa função é chamada de transformação

em coordenadas esféricas.

13. Considere R2 com a métrica euclidiana e a função f : R2 → R definida por

f(x, y) =


xy(x2 − y2)
x2 + y2

se (x, y) 6= (0, 0)

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

a) Mostre que existe D1f e D2f em (0, 0).

b) Calcule D1f(x, y) e D2f(x, y) para (x, y) 6= (0, 0).

c) Mostre que f é de classe C1 em R2.

d) Mostre que existe D2D1f e D1D2f existem em (0, 0), mas não são iguais.
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