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» Na fung¢ao vetorial o dominio é um conjunto de
numeros reais e a imagem um conjunto de vetores.

» Estamos particularmente interessados em funcoes
vetoriais r cujos valores sao vetores tridimensionais.
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Na funcao vetorial o dominio € um conjunto de
numeros reais e a imagem um conjunto de vetores.

Estamos particularmente interessados em funcdes
vetoriais r cujos valores sao vetores tridimensionais.

Para todo numero t no dominio de r existe um unico
vetor de R3 denotado por r(t) como imagem.

Se f (t), g(t) e h(t) sao as componentes do vetor r(t),
entdo, podemos escrever a funcao vetorial como:

r(t) = (f@t), g0, h(e)) =fO)i + g()j + h(H k



» Usamos a letra t para denotar a variavel
independente porque ela representa o tempo na
maioria das aplicacoes.

» O dominio de r é constituido por todos os valores
de t para os quais a expressao r(t) esta definida.
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» Usamos a letra t para denotar a variavel
independente porque ela representa o tempo na
maioria das aplicacoes.

» O dominio de r é constituido por todos os valores
de t para os quais a expressao r(t) esta definida.

Por exemplo, qual o dominio de r(t):
Se r(t) = (r3, In(3 — 1), /t > entiio, as funcdes componentes sio
fy=17r g(t) = In(3 — 1) h(e) =/t

As expressdes t°, In(3 — t) e \/t sdo definidas quando

3—t>0 e t=0. Portanto, o dominio der ¢é [0, 3).



Ser(t) = { f(¢), gt), h(t)), entdo
lim r(t) = <lim £(t), lim g(¢), lim h(r))

f—=u f—a i—a f—ua

desde que os limites das fun¢des componentes existam.
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desde que os limites das fun¢des componentes existam.

Os limites de funcdes vetorials obedecem as mesmas
regras que os limites de fungdes reais.
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Ser(t) = { f(¢), gt), h(t)), entdo
lim r(t) = <lim £(t), lim g(¢), lim h(r))

f—ua f—a i—*a f—*a

desde que os limites das fun¢des componentes existam.

Os limites de funcdes vetorials obedecem as mesmas
regras que os limites de fungdes reais.

Uma funcéo vetorial r € continua em a se limr(z) = r(a)

i—*a
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Ser(t) = { f(¢), gt), h(t)), entdo
lim r(t) = <lim £(t), lim g(¢), lim h(r))

f—ua f—a i—*a f—*a

desde que os limites das fun¢des componentes existam.

Os limites de funcdes vetorials obedecem as mesmas
regras que os limites de fungdes reais.

Uma funcéo vetorial r € continua em a se limr(z) = r(a)

i—*a

I € continua em a se e somente se suas fungoes
componentes f, g e h forem continuas em a.
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sen ¢
Determine lin& r(t),onder(t) = (I + )i+ te™'j + I k.
i
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INCO@S Vetorials Exemplo 1

sen ¢
Determine lin& r(t),onder(t) = (I + )i+ te™'j + r k.
i

Solucao:

lim r(e) = [lim (1 + )] + [lim 1e™]j + [lim e f] k

—0 —0 i—0 —0 !

=i+Kk
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» Suponha que f, g e h sejam funcodes reais continuas
em um intervalo I.
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» Suponha que f, g e h sejam funcodes reais continuas
em um intervalo I.

» Em seguida, seja o conjunto C de todos os pontos
(X, Y, z) no espaco, onde t varia no intervalo |, onde:

x=f0) y=g9) z=~h@
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Suponha que f, g e h sejam funcdes reais continuas
em um intervalo I.

Em seguida, seja o conjunto C de todos os pontos
(X, Y, z) no espaco, onde t varia no intervalo |, onde:

x=f0) y=g9) z=~h@

O conjunto C é chamado curva espacial.

As equacoes de X, y e z sao denominadas equagoes
paramétricas de C e t € conhecido como parametro.
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Curvas no espaco

» Se considerarmos agora a funcao vetorial:

(1) = ( f(1), g(1). h(2))

ZA

-7 \—

C/O
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» Se considerarmos agora a funcao vetorial:

r(t) = (f(r), g(1), h(1))

» Entdo, r(t) é o vetor
posicao do ponto

P( (1), g(t), h(t)).
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» Se considerarmos agora a funcao vetorial:

r(t) = (f(1). g(1), h(r))
» Entdo, r(t) é o vetor
posicao do ponto C//
P( f(t), g(t), h(t)).
» Assim, qualquer 0
funcao vetorial
continua r define .

uma curva espacial
i FIGURA 1 C € tracada pelo movimento da ponta
C como da Flgura 1. do vetor de posicdo r(f).
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FURCOES vetorials Exemplo 2
Descreva a curva definida pela funcao vetorial
r(t) = (1 +¢2 4+ 5t —1 4+ 6¢)
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1IN 0@S VEtor als Exem p lo 2
Descreva a curva definida pela funcao vetorial
r(t) = (1 +¢2 4+ 5t —1 4+ 6¢)

Solucao:
As equacdes paramétricas correspondentes sio
x=1+1t y =2+ 5t z=—1+4 6¢
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ncoes vecorials Exemplo 2
Descreva a curva definida pela funcao vetorial
r(t) = (1 +¢2 4+ 5t —1 4+ 6¢)
Solucao:
As equacgdes paramétricas correspondentes sio

x=1+1t y=2+ 5t z=—1+4 6¢

Como alternativa, a funcdo pode ser escrita como
r =1y + tv, ,=¢{(1,2,—1) v=¢{1,5,6)
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Descreva a curva definida pela funcao vetorial
r(t) = (1 +¢2 4+ 5t —1 4+ 6¢)

Solucao:
As equacgdes paramétricas correspondentes sio
x=1+1t y=2+ 5t z=—1++ 6t

Como alternativa, a funcdo pode ser escrita como
r =rg + tv, r,=¢(1,2,—1) v={(1,5,6)

que reconhecemos, como as equacdes parameétricas de
uma reta passando pelo ponto (1, 2, —1) e paralela

ao vetor {1,5,6)
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Funcoes vetoriais Exemplo 3
Esboce a curva cuja equacio vetorial € dada por

r(f) =costi+sentj+ tk
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X = cCost y =sent 7=t
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)CO@S Vetorials Exemplo 3
Esboce a curva cuja equacio vetorial € dada por

r(f) =costi+sentj+ tk

Solucao:
As equacgoes paramétricas para essa curva sio

X = cCost y =sent 7=t

Uma vez que x> + y? = cos’t + sen’t = 1,
a curva deve situar-se no cilindro circular x> + y* = 1.
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)Icoes verorials Exemplo 3
Esboce a curva cuja equacio vetorial € dada por
r(f) =costi+sentj+ tk
Solucao:
As equagOes paramétricas para essa curva sao
xX=cost y=sent 7=t

Uma vez que x? + y? = cos’t + sen’t = 1,
a curva deve situar-se no cilindro circular x* + y* = 1,

Como z = ¢ a curva gira para cima ao redor do

cilindro quando f aumenta. A curva, mostrada na Figura 2,
¢ chamada hélice.
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Funcoes vetoriais Exemplo 3 - soluc3o:

IA
r(t) =costi+sentj+ tk

X = COs t
y = sent
=1

x* + y* = cos’t + sen’t

x*+yt =1

FIGURA 2
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IANCOES VEtorials Exemplo 4
Determine uma equacdo vetorial que represente a curva obtida pela
interse¢do do cilindro x* + y* = 1 como planoy + z = 2.
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Fungoes vetorials Exemplo 4
Determine uma equacdo vetorial que represente a curva obtida pela
interse¢do do cilindro x* + y* = 1 como planoy + z = 2.

Solugao: A Figura 5 mostra como o plano intercepta o cilindro, e a Figura 6
mostra a curva de intersec¢do C, que € uma elipse.

FIGURA 5 4 FIGURA 6
x14+yi=1 0,-1,3)

[_1 . 0} 2}

:}:—|—E:2

DARNGRAERE
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rUNCoESs Vetroriais Exemplo 4 - solucao:
A projeciio de C para o plano xy é ocirculox?+y? =1,z = 0.
Entdo, podemos escrever

X = COSt y =sent O0=tr=27w
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URCOEs vetoriais Exemplo 4 - solucdo:
A projecio de C para o plano xy € ocirculox*+y* =1,z = 0.
Entdo, podemos escrever

X = COSt y =sent O0=tr=27w

Da equacéio do plano, temos
z=2—y=2—sent
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ICO@S Vetorials Exemplo 4 - solucao:

A projecio de C para o plano xy € ocirculox*+y* =1,z = 0.

Entdo, podemos escrever
X = COSt y =sent O0=r=27m

Da equacgéio do plano, temos
z=2—y=2—sent

Deste modo, podemos escrever as equacgdes paramétricas para €' como

X = COSt y =sent z=2 —sent O0=tr=<27w
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ico@s vetorials Exemplo 4 - solugao:

A projecio de C para o plano xy é ocirculox*+y* =1,z = 0.

Entdo, podemos escrever
X = COSt y =sent O0=r=27

Da equacéo do plano, temos
z=2—y=2—sent

Deste modo, podemos escrever as equacgdes parameétricas para C como

X = COst y = sent z=72 —sent 0=t=27
A equacdo vetorial correspondente €
r(f) =costi +sentj+ (2 — senf)k 0=r¢t=27

Essa equacio € chamada de parametrizacdo da curva C.
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» Estudar secdo 13.1 do livro texto (Stewart).
» Resolver os exemplos dados em aula.

> Praticar com a lista de exercicios.

» Derivadas e integrais de funcoes vetoriais.
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1. STEWART, James. Calculo - volume 2. 7. ~ I I
ed. S3o Paulo: Cengage, 2013. cacu 0

Numeracao dos exercicios
combasena72ed. P

Jarnas Stewart

STEWART, James. Calculo - volume 2. 8. ed.
Sao Paulo: Cengage, 2016.
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