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Grupo I 

1. ܳሺݔ, ,ݕ ሻݖ ൌ ଶݔ ൅ ݕݔ2 ൅ ݖݔ2 ൅ ଶݕ ൅ ݖݕ3 ൅  ଶݖ
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Classificação através da cadeia dos menores principais: 
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Como ∆ଷ=|ܳ| ് 0 e de sinal contrário a ∆ଵ, a forma quadrática é indefinida. 

2. ܽሻܦ௙ ൌ ሼሺݔ, ሻݕ א ܴଶ: ݔଶ െ ݕ ൅ 5 ൒ 0 ר 6 െ ۀݔڿ ൐ 0 ר ଶݔ ൅ ଶݕ െ 1 ് 1 ר ଶݔ ൅ ଶݕ ൐ 1ሽ 

      ൌ ሼሺݔ, ሻݕ א ܴଶ: ݕ ൑ ଶݔ ൅ 5 ר െ6 ൏ ݔ ൏ 6 ר ଶݔ ൅ ଶݕ ് 2 ר ଶݔ ൅ ଶݕ ൐ 1ሽ 
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2.b)  

݂ܦ ݐ݊ܫ ൌ ሼሺݔ, ሻݕ א ܴଶ: ݕ ൏ ଶݔ ൅ 5 ר െ6 ൏ ݔ ൏ 6 ר ଶݔ ൅ ଶݕ ് 2 ר ଶݔ ൅ ଶݕ ൐ 1ሽ 
Uma vez que o conjunto não é igual ao seu interior não é aberto, por outro lado como 

existem  pontos  fronteiros  que  não  pertencem  ao  conjunto,  este  também  não  é 

fechado. 

 

 

3. a) 

߲݂
ݔ߲

ሺ1,1ሻ ൌ ቈ
െ2ݕଷ ൅ ݕଶݔ ൅ ݕ4
ሺ4 െ ଶݔ െ ଶሻଶݕ2 ቉

ሺଵ,ଵሻ

ൌ 3 

߲݂
ݕ߲

ሺ1,1ሻ ൌ ቈ
െݔଷ ൅ ଶݕݔ2 ൅ ݔ4
ሺ4 െ ଶݔ െ ଶሻଶݕ2 ቉

ሺଵ,ଵሻ

ൌ 5 

 

ሺ1,1ሻ݂׏ ൌ ሺ3,5ሻ 
 

b) Como f é diferenciável no ponto (1,1), então: 

ሺ݂ିଵ,ଵሻ
ᇱ ሺ1,1ሻ ൌ .ሺ1,1ሻ݂׏ ሺെ1,1ሻ ൌ 2 

 

c) 
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డ௫
ሺ2,0ሻ ൌ lim௛՜଴

௙ሺଶା௛,଴ሻି௙ሺଶ,଴ሻ

௛
ൌ 0 

߲݂
ݕ߲

ሺ2,0ሻ ൌ lim
௛՜଴

݂ሺ2, ݄ሻ െ ݂ሺ2,0ሻ

݄
 

       ൌ lim௛՜଴
ିଵ

௛మ , não existe 

 

Daqui se conclui que ݂׏ሺ2,0ሻ não existe. 
 



4. a)
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b) y′(x) + xy(x) = 4x⇔ y′(x)e
x2

2 + y(x)xe
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2 = 4xe
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Tendo em conta a condição y(0) = 8, obtém-se C = 4, i.e.,

y(x) = 4

(
1 + e−

x2

2

)
.

Grupo II

1.a) Sendo f cont́ınua, 4− k2 é igual a qualquer limite direccional de f na origem. Em particular,

4− k2 = lim
x→0

f(x, 0) = lim
x→0

0

x2
= 0.

Logo, k ∈ {−2, 2}.
b) Em R2\{(0, 0)}, f é uma função racional, logo é diferenciável. Para provar que f é diferenciável na

origem, basta mostrar que lim
(x,y)→(0,0)

f(x,y)−f(0,0)− ∂f(0,0)
∂x

x− ∂f(0,0)
∂y

y√
x2+y2

= 0. Tendo em conta que as derivadas

parciais são nulas, esta condição reduz-se a

lim
(x,y)→(0,0)

2x2y2

(x2 + y2)
3
2

= 0.

Para verificar que a condição é satisfeita, basta notar que

0 ≤ 2x2y2

(x2 + y2)
3
2

≤
2
(
x2 + y2

) (
x2 + y2

)
(x2 + y2)

3
2

= 2
√

x2 + y2.



II.2. 

ە
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ଶݔ3 െ ݔ6 െ 9 ൌ 0

െ3ݕଶ െ ݕ6 ൌ 0
֞ ൝

ݔ ൌ ڀ 3 ݔ ൌ െ1

ݕ ൌ ڀ 0 ݕ ൌ 2
 ,  

donde (3,0), (3,2), (‐1,0) e (‐1,2) são os pontos críticos de f. 

,ݔ௙ሺܪ ሻݕ ൌ ൤
ݔ6 െ 6 0

0 ݕ6 െ 6൨  

௙ሺ3,0ሻܪ ൌ ቂ12 0
0 െ6

ቃ. Como ᇞଵൌ 12 ൐ 0,ᇞଶൌ െ72 ൏  .௙ሺ3,0ሻ é indefinida e (3,0) é ponto selaܪ  ,0

௙ሺ3,2ሻܪ ൌ ቂ12 0
0 6

ቃ. Como ᇞଵൌ 12 ൐ 0,ᇞଶൌ 72 ൐  .௙ሺ3,2ሻ é def. positiva e (3,0) é min. local de fܪ  ,0

௙ሺെ1,0ሻܪ ൌ ቂെ12 0
0 െ6

ቃ. Como ᇞଵൌ െ12 ൏ 0,ᇞଶൌ 72 ൐  .௙ሺെ1,0ሻ é def. neg. e (‐1,0) é max. localܪ  ,0

௙ሺെ1,2ሻܪ ൌ ቂെ12 0
0 6

ቃ. Como ᇞଵൌ െ12 ൏ 0,ᇞଶൌ െ72 ൏  .௙ሺെ1,2ሻ é indef. e (‐1,2) é ponto selaܪ  ,0

 

II.3. ࣦሺݔ, ,ݕ ;ݖ ሻߣ ൌ ଶݔ ൅ ݔ ൅ ଶݕ2 ൅ ଶݖ3 ൅ ଶݔሺߣ ൅ ଶݕ ൅ ଶݖ െ 1ሻ 
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ߣ ൌ െ2 
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௘௤ ଷ
ሳልሰ ቊݔ ൌ

ଵ
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௘௤ ସ
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ଶ
 . Logo, (

ଵ

ଶ
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ଶ
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ଵ

ଶ
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ଶ
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ߣ ൌ െ3 

௘௤ ଵ
௘௤ ଶ
ሳልሰ ቊ
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௘௤ ସ
ሳልሰ ݖ   ൌ േ √ଵହ

ସ
 . Logo, (
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ସ
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ସ
ሻ ݁ ቀ

ଵ

ସ
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ସ
ቁ  são as sol. associadas a ߣ ൌ െ3. 

ߣ ് െ2 ݁ ߣ ് െ3 

௘௤ ଶ
௘௤ ଷ
ሳልሰ ቄݕ ൌ 0

ݖ ൌ 0
 

௘௤ ସ
ሳልሰ ݔ ൌ േ1

௘௤ ଵ
ሳልሰ ߣ ൌ െ

ଷ

ଶ
ሺݔ ݁ݏ ൌ 1) ou ߣ ൌ െ

ଵ

ଶ
ሺݔ ݁ݏ ൌ െ1ሻ. Assim, 

(1,0,0) e (‐1,0,0) são as soluções do sistema associadas a ߣ ൌ െ
ଷ

ଶ
ߣ ݁   ൌ െ

ଵ

ଶ
 , respectivamente. 

 

Como ݅݊ݐሺܥሻ ൌ ሻܥሺݎ݂ ݁ ׎ ൌ ,ܥ ܥ é fechado. Sendo ܥ ؿ ,௥ሺ0,0,0ሻܤ ݎ ݉݋ܿ ൐ 1,  é limitado e portanto ܥ

 é um conjunto compacto. A função f é polinomial e por isso contínua, donde, pelo teorema de ܥ

Weierstrass, pode‐se garantir a existência de máximo e mínimo absolutos de f em ܥ.   

݂ ቀ
ଵ

ଶ
, േ √ଷ

ଶ
, 0ቁ ൌ

ଽ

ସ
;   ݂ ቀ

ଵ

ସ
, 0, േ √ଵହ

ସ
ቁ ൌ

ଶହ

଼
;     ݂ሺ1,0,0ሻ ൌ 2;     ݂ሺെ1,0,0ሻ ൌ 0.   

Conclusão: O máximo absoluto de f em ܥ é 
ଶହ

଼
 e o mínimo absoluto é 0. 

 



II.4. 

,ݔߣሺܨ ሻݕߣ ؝ ݂൫݃ሺݔߣሻ, ݄ሺݕߣሻ൯ ൌ ݂ ቀߣఉ݃ሺݔሻ, ݄ሺݕߣሻቁ ൌ ݂ ቀߣఉ݃ሺݔሻ, ሻቁݕఉ݄ሺߣ ൌ ሺߣఉሻఈ݂൫݃ሺݔሻ, ݄ሺݕሻ൯ ؝

,ݔሺܨఈఉߣ  .ሻݕ

A 1ª igualdade é válida, por definição de F, a 2ª por g ser homogénea de grau ߚ, a 3ª por h ser 
homogénea de grau ߚ, a 4ª por f ser homogénea de grau ߙ e finalmente a 5ª, novamente por definição 

de F. 

 

 

 


