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1. Esboçar um desenho das curvas de ńıvel das seguintes funções:

a. f(x, y) = x− y

b. f(x, y) = (x+ y)2

c. f(x, y) = xe−y

d. f(x, y) = sin(x− y)

e. f(x, y) = y − x2

f . f(x, y) = y/x2.

g. f(x, y), sendo que ∇f(x, y) = (x, y).

2. Dê um exemplo de uma função f : R2 → R cuja curva de ńıvel f = 0 seja desconexa
(consista de dois ou mais “pedaços” disjuntos).

3. Mostre que a função f(t, x) = 1
√

4πt
e−x2/4t satisfaz ft = fxx. (Esta equação diferen-

cial parcial é a chamada equação do calor na reta, e descreve a temperatura f(t, x)
na posição x da reta no instante t causada por uma fonte de calor em x = 0, t = 0.)

4. Mostre que as funções f1(t, x) = sin(x+t) e f2(t, x) = sin(x−t) satisfazem ftt = fxx.
(Esta equação diferencial parcial é a chamada equação da onda na reta.) Qual onda
está se movendo para a direita e qual para a esquerda? Voce consegue encontrar
outras soluções para esta equação?

5. Calcular as derivadas parciais das seguintes funções:

a. f(x, y) = x√
x2+y2

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

b. f(x1, . . . , xn) =
∑n

i=1

∑n
j=1

aijxixj, onde aij = aji.

c. f(x) = a · x, onde a ∈ Rn está fixado, e x ∈ Rn.

d. f(x) = ||x||2 onde x ∈ Rn,

6. Calcular a derivada direcional de f : Rn → R na direção v ∈ Rn:

a. f(x) = a · x, onde a ∈ Rn está fixado.

b. f(x) = ||x||2

7.

a. Mostre que não existe função f : Rn → R, tal que ∂f
∂v
(p) > 0 para p ∈ Rn

fixado e v ∈ Rn arbitrário.
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b. Exiba um exemplo de uma função f : Rn → R tal que ∂f
∂v
(p) > 0 para v ∈ Rn

fixado e p ∈ Rn arbitrário.

8. Calcular o campo gradiente onde ele existe:

a. f(x, y) = x2 + y2 sin(xy)

b. f(x, y) = ex cos y

c. f(x, y, z) = x2 − y2 + 2z2

9. Calcular a derivada direcional de f(x, y, z) = x2 + 2y2 + 3z2 no ponto p = (1, 1, 0)
na direção v = (1,−1, 2).

10. Calcular os pontos (x, y) e as direções para os quais a derivada direcional de
f(x, y) = 3x2 + y2 tem o maior valor posśıvel, sendo (x, y) um ponto do ćırculo
x2 + y2 = 1.

11. Sabendo que f tem, em p = (1, 2), derivadas direcionais +2 na direção do vetor
unitário que aponta para o ponto (2, 2) e −2 na direção do vetor unitário que
aponta para o ponto (1, 1), calcular o gradiente de f em p e sua derivada direcional
em p na direção do vetor unitário que aponta para o ponto (4, 6).

12. Em R3, sejam r(x, y, z) = (x, y, z) e r(x, y, z) = ||r(x, y, z)||.
a. Mostre que ∇r(x, y, z) é um vetor unitário na direção de r(x, y, z).

b. Exiba uma função f : R3 → R tal que ∇f = r.

13. Calcular a derivada direcional de f nos pontos e direções especificados:

a. f(x, y, z) = 3x − 5y + 2z, p = (2, 2, 1), v é o vetor normal unitário exterior à
esfera x2 + y2 + z2 = 9.

b. f(x, y, z) = x2 + y2 − z2, p = (3, 4, 5), v é um vetor unitário tangente à curva
intersecção das superf́ıcies 2x2 + 2y2 − z2 = 25 e x2 + y2 = z2.

14. Escrever uma equação para o plano tangente ao gráfico de f(x, y) =
√

x2 + y2 no
ponto p = (1, 2).

15. Escrever uma equação para o plano tangente a xyz = 1 no ponto (x0, y0, z0).

16. As superf́ıcies S1 : z = x2 + 4y e S2 : z = 2x + 3y2 se encontram no ponto
p = (1, 1, 5). Calcular vetores (não-nulos) N1, N2 respectivamente normais a essas
superf́ıcies nesse ponto e seu produto vetorial v = N1 ×N2. A reta por p na direção
de v é tangente a que curva?

17. Escrever equações paramétricas para a reta tangente à intersecção das superf́ıcies
x2 + y2 + 2z2 = 4 e z = ex−y no ponto (1, 1, 1).

18. Seja f(x, y) = xexy.

a. Usar a diferencial para calcular uma aproximação para f(11/10,−1/10).

b. Usar a Hessiana para calcular uma aproximação para f(11/10,−1/10).

c. Comparar os resultados obtidos acima com o valor obtido através de uma cal-
culadora eletrônica.

2


