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Suponha que uma superficie S tenha a equacdo. z = f (X, y),.onde f tenha derivadas parciais
continuas de primeira ordem, e seja P(xo, yo, zo) ser um ponto em S. Sejam Ci1 e C2 as curvas
obtidas pela intersec¢ao dos planos verticais y = yoe X = xo com a supefficie S. Entdo-o-ponto P fica
em C1em C2. Encontre as equacdes das tangentes T1 e T2 a curva C1 e C2no ponto P.

X

Figura 1- Plano tangente contém as retas tangentes T1 e T2
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Considere o seguinte exemplo: — — —
2

2

Considere o paraboloide eliptico dado por z = —2x< — y~.
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Suponha que desejamos estudar a figura proximo do ponto
P(1,1,-3).
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A medida que damos zoom, vemos: A medida que damos mais zoom, vemos:
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Sera apresentada a deducédo da equacao-do plano tangente a S em-P.

A equacao de qualquer plano passando por P = (xp. Yo. 20) €
A(x — xo) + B(y — o)+ C(z — 2z0) = 0.
ou ainda, supondo C # 0, obtemos
zZ—2zg = a(x — Xo) + b(y — ¥o)- (1)
A interseccao do plano tangente com o plano y = yg, fornece
Z— 2o = a(x — xo)-

Agora, essa reta € também tangente a superficie S ao londo da
curva Cq obtida pela interseccao com o plano y = yp. Logo,

a = fx(xo. Yo)-
Analogamente, devemos ter

b = f,(Xo. Yo)-
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Plano Tangente

Suponha que f seja uma funcao de duas variaveis com
derivadas parciais de primeira ordem continuas. A equacao do
plano tangente a superficie z = f(x, y) no ponto P = (Xg. Yo, Z0)
e dada por

g, g,
—

Z — Zo = x(Xo. Yo)(X — Xo) + (X0, Yo) (¥ — Yo)-

0 0
2~ o = 0) = S f G Yot = x0) + a—f,f(xﬂ, Vo) =y
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Considerando a expresséao anterior na forma de produto escalar tem-se:
d G,
2= [0 = %) = 95 (50, 70) (= x0) + 5 £ (s )7 = Y1

af of o B B B
a(-’fo:}’o)(x — Xg) +a—y(xg,y’g)(y Vo) + (—1)(z — z,) = 09

af af
(a (xa:J*’o):a(xof}’o): —1).(x — X0, Y — Yo, Z — Zo) = 01]
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Vetor normal ao plano tangente
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Reta Normal

Defini-se a reta normal ao grafico de fem P (x,, y,, f(x,,v,)) €OMO sendo a reta que passa por P e
tem a direcdo do vetor 7.

X=P+ 6n

d a
(xy, z)= (xo: Yo, f (%o, }’o)) + 46 (é (X0, Y0), é (X0, Y0), _1)
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Linearizacao e Aproximacao Afim

A funcao afim (transformacao linear transladada)

L(x.y) = f(Xo0, Yo) + (X0, Yo)(X — Xo) + Fy (X0, Yo)(¥ — Yo)-

é denominada linearizacao de f em (Xxp. Jo).
A linearizacao fornece uma aproximacao afim de f para
pontos (X, y) proximos de (Xg, ¥o)-

f(x, y) = f(a, b) + f,(a, b)(x—a) + {/(a, b)(y — b)
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¥=fla)+ flajx —al

Figura 2- Relacdes entre o incremento e a

diferencial
—

- fla, b)= f,ia. b)ix —a) + fia, b)iy — b)

Figura 3- Interpretacdo geométrica da diferencial e o
incremento
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Para uma funcao de duas variaveis, z = f(Xx, y), definimos
as diferenciais dx e dy como variaveis independentes; ou
seja, podem ter qualquer valor. Entao a diferencial dz
também chamada de diferencial total, € definida por

dz = fi(x, y)dx + fi(x, y)dy = — dx +
ax ay

dy
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