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Exerćıcio-Teste 9 (a entregar na semana de 21/11/2005)

Considere as funções:

f(x, y, z) = (z,−x2,−y2) e g(x, y, z) = x + y + z.

Sejam v = (1, 2, 3) e u = (2, 3, 1

2
).

1. Calcule as matrizes Jacobianas de f , g e g ◦ f .

2. Calcule as seguintes derivadas direccionais:

∂f

∂v
(1, 1, 1),

∂f

∂u
(0, 0, 1),

∂g

∂v
(0, 1, 0),

∂(g ◦ f)

∂u
(2, 0, 1).

3. Determine a direcção de crescimento máximo de g ◦ f no ponto (1, 0, 1).

4. Determine a recta normal ao parabolóide

P = {(x, y, z) ∈ R
3 : z − x2 − y2 = 3},

no ponto (1, 1, 5).

Resolução:

1. Temos,

Df(x, y, z) =





0 0 1
−2x 0 0

0 −2y 0



 ,

e
Dg(x, y, z) =

[

1 1 1
]

.

Temos também, g ◦ f(x, y, z) = g(f(x, y, z)) = z − x2 − y2, pelo que

D(g ◦ f)(x, y, z) =
[

−2x −2y 1
]

.

Note-se que as derivadas parciais de f, g, g ◦ f são cont́ınuas pelo que estas funções são difer-
enciáveis.

2. Temos:

∂f

∂v
(1, 1, 1) = Df(1, 1, 1) · v =





0 0 1
−2 0 0
0 −2 0



 ·





1
2
3



 =





3
−2
−4



 ;

∂f

∂u
(0, 0, 1) = Df(0, 0, 1) · u =





0 0 1
0 0 0
0 0 0



 ·





2
3
1

2



 =





1

2

0
0



 ;

∂g

∂v
(0, 1, 0) = Dg(0, 1, 0) · v =

[

1 1 1
]

·





1
2
3



 = 6.

∂(g ◦ f)

∂u
(2, 0, 1) = D(g ◦ f)(2, 0, 1) · u =

[

−4 0 1
]

·





2
3
1

2



 = −
15

2
.



3. A direcção de crescimento máximo é dada por ∇(g ◦ f)(1, 0, 1) = (−2, 0, 1), ou, normalizando,
por (− 2

√

5
, 0, 1

√

5
).

4. P é o conjunto de ńıvel do campo escalar g ◦ f dado por g ◦ f(x, y, z) = 3. Logo, o vector
∇(g ◦ f)(1, 1, 5) = (−2,−2, 1) é normal a P em (1, 1, 5). A recta normal a P em (1, 1, 5) é
então dada por

L = {(1, 1, 5) + t(−2,−2, 1), t ∈ R}.
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