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» A derivada r' de uma funcao vetorial r é definida do
mesmo modo das funcdes a valores reais.

Ir rit + h) — r(z
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» O significado geométrico desta definicdo esta
representado na Figura 1.
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entao PQ representa o vetor secante r(t + h) — r(t).



A derivada r' de uma funcao vetorial r & definida do
mesmo modo das funcdes a valores reais.

Ir r(tr + h) — rit
- r'(f) = lim ( 1 )
dt h—0 h

O significado geomeétrico desta definicao esta
representado na Figura 1.

Se os pontos P e Q tém vetores posicao r(t) e r(t + h),
entao PQ representa o vetor secante r(t + h) — r(t).

Quando P se aproxima de Q quando h — 0 esse vetor
se aproxima de um vetor que esta sobre a reta
tangente a P.



Derivadas de funcoes vetoriais FIGURA 1
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(a) O vetor secante }Ej
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(a) O vetor secante @ (b) O vetor tangente r'(f)

> O vetor r'(t) E chamado o vetor tangente a curva
definida por r no ponto P.
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(a) O vetor secante P( (b) O vetor tangente r'(f)

> O vetor r'(t) E chamado o vetor tangente a curva
definida por r no ponto P.

» A reta tangente a C em P é definida como a reta
qgue passa por P e é paralela ao vetor r'(t).
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Derivadas de funcoes vetoriais

Teorema

Se r(t) = (f(t).g9(0). h(t)) = fOi+ gt)j+ h()k,

onde f, g e h sao funcoOes diferencidveis, entio
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Teorema

Se r(t) = (f(t).g9(0). h(t)) = fOi+ gt)j+ h()k,

onde f, g e h sao funcoOes diferencidveis, entio

r'(t) = (f'(®). g'(), h'(z))
=fi+g@)j+ hi)k
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Teorema
Se 1(f) = (f(0).9(0), h(®)) = f(O)i+ g()]j+ h(@)k
onde f, geh sdo funcdes diferencidveis, entio
r'(f) = (f'(), g'(0), ')
=f'0i+g'@)j+ hHk
Nota:

r'(?)
r'(2) |
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Derivadas de fungdes vetorials  Exemplo 1

(a) Determine a derivadader(f) = (I + #°)i + te™*j + sen 2t k.
(b) Encontre o vetor tangente unitario no ponto onde t = 0.
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Derivadas de fungdes vetorials  Exemplo 1

(a) Determine a derivadader(f) = (I + #°)i + te™*j + sen 2t k.
(b) Encontre o vetor tangente unitario no ponto onde t = 0.

Solucao:

(a) De acordo com o Teorema 2, derivando cada componente de r:

r'(f) =3t*i+ (1 —t)e™'j + 2cos 2tk
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Derivag

(a) Determine a derivadader(f) = (I + #°)i + te™*j + sen 2t k.
(b) Encontre o vetor tangente unitario no ponto onde t = 0.

Solucao:

(a) De acordo com o Teorema 2, derivando cada componente de r:

r'(t) =3t*i+ (1 —t)e™’j + 2cos 2tk

(b) Uma vez que r(0) = ier’(0) = j + 2Kk,
o vetor unitario da tangente no ponto (1,0, 0) ¢
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Exemplo 1

(a) Determine a derivadader(f) = (I + #°)i + te™*j + sen 2t k.
(b) Encontre o vetor tangente unitario no ponto onde t = 0.

Solucao:

(a) De acordo com o Teorema 2, derivando cada componente de r:
r'(f) =3 i+ (1 —t)e’j+ 2cos 2tk
(b) Uma vez que r(0) =ier’(0) =j + 2k,
o vetor unitario da tangente no ponto (1,0, 0) ¢
r'(0) j + 2k | 2
= =—=J+—F—Kk
r'©@)] Vi+4 V575
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Regras de derivacio de funcoes vetoriais

Supﬂnha que u e v sejam fungdes vetoriais diferenciaveis,

¢ um escalar e fuma fungio real. Entéo,

g % () + v()] = v’ + v
2 % ‘eu(®] = cu’()
. <[/ Ou] = FOu0) + FOu()
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Suponha que u e v sejam funcoes vetoriais diferenciaveis,
¢ um escalar e fuma fungio real. Entéo,

g % () + v()] = v’ + v

2 % ‘eu(®] = cu’()

. <[/ Ou] = FOu0) + FOu()

4, % lu(s) « v(o)] = u’(®) - v(r) + ulz) - v'(¢)
5. I—i [u(f) X v()] = u'(¢) X v() + u(t) X v'(¥)

d
. E lu( ()] = F'HOHa’(f(2) (Regra da Cadeia)
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Dasrac da dartvacs @ fnncdee varariat
Regras de derivac8o de rfuncoes vetorials
Suponha que u e v sejam funcoes vetoriais diferenciaveis,
¢ um escalar e fuma fungio real. Entéo,

g % () + v()] = v’ + v
2 % ‘eu(®] = cu’()

. <[/ Ou] = FOu0) + FOu()

4, % lu(s) - v(o)] = u'(®) - v(r) + ulz) - v’{r)]

(

5. % lu(f) X v())] = u’(#) X v(t) + u(r) X v'(f)}

\.

6. % [u(f(f))] :f’[f)u’(f(f)) (Regra da Cadeia) 18



» A integral definida de uma funcao vetorial continua
r(t) resulta em um vetor.
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» A integral definida de uma funcao vetorial continua
r(t) resulta em um vetor.

» Podemos expressar a integral de r como a integral de
suas funcdes componentes f, g e h como segue:

| v dr = (*-ﬁf(.f) d.a:) i+ ( g(0) d..:) i+ (] 0 df) k
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» Podemos estender o Teorema Fundamental do
Calculo para as funcdes vetoriais continuas como

segue:
" v(t) dt = RG] = R®) — R(a)

v il

» Onde R é uma primitiva der, ou seja: R'(r) = r(r)
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Podemos estender o Teorema Fundamental do
Calculo para as funcdes vetoriais continuas como
segue:

" v(t) dt = RG] = R®) — R(a)

v il

Onde R é uma primitiva der, ouseja: R'(t) = r(t)

Usaremos a seguinte notacao para as integrais
indefinidas:

[ r(r) di
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Calcule a integral indefinida e a integral definida de O a
/2 dafungao: r(f) = 2costi+ sentj + 2tk
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ICOES Vetorials Exemplo 2
Calcule a integral indefinida e a integral definida de O a
/2 dafungao: r(f) = 2costi+ sentj + 2tk

Solucao:

fr(r) dt = (j ZCGSfdr) i+ (jsenrdf)j + (fzrdr) k
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Icoes vetorials Exemplo 2
Calcule a integral indefinida e a integral definida de O a
/2 dafungao: r(f) = 2costi+ sentj + 2tk

Solucao:

jr(f) dt = (j 2::051‘4:1’1‘) i+ (jsenrdr)j + (fzrdr) k

=2senti —costj+t°k + C

onde C € um vetor constante de integracéo
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Icoes vetorials Exemplo 2
Calcule a integral indefinida e a integral definida de O a
/2 dafungao: r(f) = 2costi+ sentj + 2tk

Solucao:

jr(f) dt = (j 2::051‘4:1’1‘) i+ (jsenrdr)j + (fzrdr) k

=2senti —costj+t°k + C
onde C € um vetor constante de integracéo

jrﬂ r(t) dt = [2 senti— costj + ¢t l;]:],Tﬂ

0
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| Exemplo 2
Calcule a integral indefinida e a integral definida de O a

/2 dafungao: r(f) = 2costi+ sentj + 2tk
Solucao:

jr&hﬂ——(jZmﬂfdgi%(Iﬁmrm)j%(j2nﬂ>k

=2senti —costj+t°k + C
onde C € um vetor constante de integracéo

Lm'““ r(t) dt = [2 senti— costj + t° k]gﬂ

=ﬁ+j+%fk
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» Estudar secdo 13.2 do livro texto (Stewart).
» Resolver os exemplos dados em aula.

> Praticar com a lista de exercicios.

» Comprimento de arco e curvatura.
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