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Questão 1 (8 pontos). Sejam z = f(x, y) função diferenciável, x = r cos θ, y = rsenθ. Use
a Regra da Cadeia para verificar a equação(
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Solução. Como z = f(x, y), x = r cos θ, y = rsen θ, temos que, pela Regra da Cadeia,
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Questão 2 (9 pontos). Determine os máximos e mı́nimos locais e os pontos de sela, se
houver, da função

f(x, y) = x3 + y3 − xy.

Solução. Os pontos cŕıticos satisfazem: fx = 3x2 − y = 0, fy = 3y2 − x = 0.
Resolvendo,
y = 3x2 → 3(3x2)2 − x = 27x4 − x = x(27x3 − 1) = 0
→ ′′x = 0 e y = 0′′, ou ′′x = 1

3
e y = 1

3

′′
. Os pontos cŕıticos são (0, 0) e (1

3
, 1
3
).

E, como fxx = 6x, fyy = 6y, fxy = −1 e D = fxxfyy − (fxy)
2 = 36xy − 1, então,

D(0, 0) = −1 → (0, 0) é um ponto de sela.

D(1
3
, 1
3
) = 36

9
− 1 = 4− 1 = 3, fxx(

1
3
, 1
3
) = 2 > 0 e (0, 0) é um mı́nimo local.

Questão 3 (9 pontos). Determine os valores máximo e mı́nimo absolutos da função
T (x, y) = 4x2 − 4xy + y2 restrita ao ćırculo centrado na origem (0, 0) e raio 5.

Solução. Procuramos os valores máximo e mı́nimo da função T (x, y) = 4x2−4xy+y2 sujeita
à restrição g(x, y) = x2 + y2 − 25 = 0, usando multiplicadores de Lagrange. Queremos achar
as soluções do sistema ∇f = λ∇g, g = 0, ou seja,
8x− 4y = λ (2x)

2y − 4x = λ (2y)

x2 + y2 = 25,

→


8x− 4y = λ (2x)

4y − 8x = λ (4y)

0 = λ (2x+ 4y)



o que abre duas possibilidades,
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O valor máximo e o valor mı́nimo de T (x, y) sobre o ćırculo centrado na origem (0, 0) e raio
5 são, respectivamente 125 e 0.

Questão 4 (8 pontos). Determine todos os pontos nos quais a direção de maior variação
da função f(x, y) = x2 + y2 − 4y é a do vetor (1, 1).

Solução. O gradiente de f no ponto P (x, y) é paralelo ao vetor (1, 1); existe λ tal que
(2x, 2y − 4) = λ(1, 1),

→

{
2x = λ

2y − 4 = λ
→


→ 2x = 2y − 4

→ x = y − 2

→ y = x+ 2

E os pontos (x, y) nos quais a direção de maior variação da função f(x, y) = x2 + y2 − 4y é
a do vetor (1, 1), estão sobre a reta y = x+ 2.


