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Considere a função f(x, y) = ln(x2 + y2).

a) Caracterize topologicamente o doḿınio de f.

b) Descreva os conjuntos de ńıvel de f.

c) Calcule a derivada de f no ponto (0, 1).

d) Calcule as derivadas direccionais de f no ponto (1, 0).

Resolução:

a) Dado que deveremos ter x2 + y2 > 0, o doḿınio de f é o conjunto aberto, não limitado e conexo
R

2 \ {(0, 0)}.

b) Cada conjunto de ńıvel Cα de f será caracterizado pela condição f(x, y) = α, em que α ∈ R.

Assim, teremos

Cα = {(x, y) ∈ R
2 : ln(x2 + y2) = α} = {(x, y) ∈ R

2 : x2 + y2 = eα}

e, portanto, os conjuntos de ńıvel de f serão as circunferências centradas na origem.

c) Note-se que as derivadas parciais de f são cont́ınuas no doḿınio de f e, portanto, a função f é
diferenciável e a sua derivada no ponto (0, 1) será representada pela matriz
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[
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∂x
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=

[

0 2
]

.

Alternativamente, teremos
Df(0, 1) = ∇f(0, 1) = (0, 2).

d) Seja w = (u, v) ∈ R
2 um vector qualquer. Então, a derivada de f segundo w será dada por

Dwf(1, 0) =
[
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