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1. Considere a fun�c~ao f(x; y) = x2 + y2 + x3:

a) Determine os pontos de estacionaridade de f e classi�que-os.

b) Mostre que a fun�c~ao f tem m�aximo e m��nimo absolutos no conjunto de�nido por x2+y2 � 2;
e determine-os.

2. Mostre que a equa�c~ao x+ ey
2
+xz2 = 1 de�ne x como fun�c~ao de y e de z em alguma vizinhan�ca

do ponto (0; 0; 1): Calcule as derivadas parciais
@x

@y
(0; 1) e

@x

@z
(0; 1):

Resolu�c~ao

1. a) Dado que (
@f

@x
= 2x+ 3x2 = x(2 + 3x)

@f

@y
= 2y;

os pontos de estacionaridade s~ao dados pelas solu�c~oes das equa�c~oes(
x(2 + 3x) = 0

2y = 0;

ou seja, s~ao os pontos (0; 0) e (� 2

3
; 0):

Para os classi�car devemos analisar a matriz das derivadas parciais de f de ordem dois (matriz
Hessiana de f; H(x; y)). Sendo

H(x; y) =

2
4 @2f

@x2
@2f

@y@x

@2f

@x@y

@2f

@y2

3
5 =

"
2 + 6x 0

0 2

#
;

temos

H(0; 0) =

"
2 0

0 2

#
; H(�2

3
; 0) =

"
�2 0

0 2

#
:

Assim H(0; 0) �e de�nida positiva e, portanto, (0; 0) �e um ponto de m��nimo de f: A matriz
H(� 2

3
; 0) �e inde�nida e, portanto, (� 2

3
; 0) n~ao �e extremo de f:

b) O conjunto D de�nido pela equa�c~ao x2 + y2 � 2 �e limitado e fechado, ou seja, compacto e,
sendo f uma fun�c~ao cont��nua, pelo Teorema de Weierstrass conclu��mos que f tem m�aximo
e m��nimo absolutos em D:

Note-se que a origem (0; 0) �e um ponto do interior do conjunto D e f(0; 0) = 0:

Na fronteira do conjunto D; ou seja para x2 + y2 = 2; temos f(x; y) = 2 + x3:

Sabendo que �p2 � x � p2; na fronteira de D teremos

2� 2
p
2 = f(�

p
2; 0) � f(x; y) � f(

p
2; 0) � 2 + 2

p
2:

Assim, conclu��mos que (�p2; 0) �e o m��nimo absoluto de f em D e (
p
2; 0) �e o ponto de

m�aximo absoluto de f em D:



2. Seja F : R3 ! R a fun�c~ao de classe C1 de�nida por F (x; y; z) = x+ ey
2
+xz2 � 1:

Note-se que F (0; 0; 1) = 0 e
@F

@x
(0; 0; 1) = 1 + z2ey

2
+xz2

j(0;0;1) = 2 6= 0:

Pelo Teorema da Fun�c~ao Impl��cita, conclu��mos que a equa�c~ao x + ey
2
+xz2 = 1 de�ne x como

fun�c~ao de y e de z em alguma vizinhan�ca do ponto (0; 0; 1); ou seja, nessa vizinhan�ca temos

F (x; y; z) = 0, x = x(y; z)

e, portanto
F (x(y; z); y; z) = 0:

Derivando em ordem a y e a z obtemos

@F

@x
(0; 0; 1)

@x

@y
(0; 1) +

@F

@y
(0; 0; 1) = 0;

@F

@x
(0; 0; 1)

@x

@z
(0; 1) +

@F

@z
(0; 0; 1) = 0:

Tendo em conta que

@F

@y
(0; 0; 1) = 2yey

2
+xz2

j(0;0;1)
= 0;

@F

@z
(0; 0; 1) = 2xzey

2
+xz2

j(0;0;1) = 0;

ent~ao,

@x

@y
(0; 1) = �0

2
= 0;

@x

@z
(0; 1) = �0

2
= 0:

2


