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» Um campo vetorial é uma funcdo cujo dominio é
um conjunto de pontos de R4 (ou R3) e cuja imagem
é um conjunto de vetoresem V, (ou V).



Caimpos vetorials

» Um campo vetorial é uma funcdo cujo dominio é
um conjunto de pontos de R? (ou R3) e cuja imagem
é um conjunto de vetoresem V, (ou V).

» Exemplos de campos vetoriais de velocidade estdo
ilustrados nas Figuras a seguir.

(a) Correntes ocednicas (b) Escoamento do ar por um aerofélio
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Definicoes de campos vetorials
Definicao no plano
Seja D um conjunto em R? (uma regido plana). Um campo vetorial

em [R? ¢ uma funcio F que associa a cada ponto (x, y) em D
um vetor bidimensional F(x, y).
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Definicao no plano
Seja D um conjunto em R? (uma regido plana). Um campo vetorial

em [R? ¢ uma funcio F que associa a cada ponto (x, y) em D
um vetor bidimensional F(x, y).

Definicao no espaco
Seja E um subconjunto de R*. Um campo vetorial em R € uma
funcio F que associa a cada ponto (x, y, z) em £ um vetor

tridimensional F(x, v, z).
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» A melhor maneira de construir um campo vetorial
no plano é desenhar a seta representando o vetor
F(x, y) comecando no ponto (X, y).

» Podemos visualizar F fazendo isso para alguns
pontos representativos em D.



» A melhor maneira de construir um campo vetorial
no plano é desenhar a seta representando o vetor
F(x, y) comecando no ponto (X, y).

» Podemos visualizar F fazendo isso para alguns
pontos representativos em D.

» F(x, y) é um vetor bidimensional, podemos escrevé-
lo em termos de suas funcdes componentes P e Q
da seguinte forma:

Fx,y) =P, y)i+ O, y) j =P, y), Ok, y)
F=Pi+0j



» P e Q s3o funcoes escalares de duas variaveis e sao
chamadas, algumas vezes, campos escalares, para
distingui-los dos campos vetoriais.

YA

Y V)
(X, ¥)

FIGURA 3 Campo vetorial em R*

F=Pi+Qj
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» Um campo vetorial Fem R3 é ilustrado na Figura 4.

» F serda continua se e
somente se suas
funcbes componentes
P Q e R forem
continuas.
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FIGURA 4 Campo vetorial em &
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» Um campo vetorial Fem R3 é ilustrado na Figura 4.

> F sera continua se e

somente se suas
funcdes componentes
P Q e R forem
continuas.

» Podemos escrevé-lo em
termos das funcoes
componentes P, Q e R:
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FIGURA 4 Campo vetorial em &

Fx,y,2) = Px,y, 2)1 + Q(x,y,2)j] T R(x,y,2) Kk
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APOS Vetorials Exemplo 1

Um campo vetorial em R? € definido por F(x, y) = —yi + x .
Descreva IF esbocando alguns dos vetores F(x, y) como na Figura 3.
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1pos vetoriais Exemplo 1

Um campo vetorial em R? € definido por F(x, y) = —yi + x .
Descreva IF esbocando alguns dos vetores F(x, y) como na Figura 3.

Solucao:
Uma vez que F(l, 0) = j, desenhamos o vetor j = (0, 1)
.
(x,y) | Fx,y)
(1,0) | (0, 1)
‘ ' F-H\TF{I,B}* _

12 FIGURAS Fix,y)=—yi+xj



pOS Vetoriais Exemplo 1

Um campo vetorial em R? € definido por F(x, y) = —yi + x .
Descreva IF esbocando alguns dos vetores F(x, y) como na Figura 3.

Solucao:
Uma vez que F(l, 0) = j, desenhamos o vetor j = (0, 1)

VA
il

(x.y) | Flx.y) (x,y) F(x,y)
(1. O) (0, 1) (—1.0) | (0, —1)

.W\TF{I,BJ

i3 FIGURAS Fix,y)=—yi+xj



Um campo vetorial em R? € definido por F(x, y) = —yi + x .
Descreva IF esbocando alguns dos vetores F(x, y) como na Figura 3.
Solucao:

Uma vez que F(l, 0) = j, desenhamos o vetor j = (0, 1)

VoA

~ F(03) F(2,2)
(x,y) F(x,y) (x., y) F(x, y) = A

(1. O) (0, 1) (—1.0) | (0, —1)
(2,2) | (—=2,2) ||[(—2,-2)| (2, —2) \TF (1, 0)

3,00 | €0,3) (=3,0) | (0.—3) l 0 %
O, D | (L0 || O, -1 | (L0 /
(=2,2) |[{-2,-2) || 2,-2) | 2.2)

0,3) | (=3,0) || 0.=3) | (3.0 v \ -

14 FIGURAS Fix,y)=—yi+xj



» Alguns sistemas de computacdo algébrica sao
capazes de tracar um campo vetorial em duas ou
trés dimensoes.
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» Alguns sistemas de computacdo algébrica sao
capazes de tracar um campo vetorial em duas ou

trés dimensoes.

» Eles fornecem melhor visualizacdo do campo, pois
representam grande numero de vetores.
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FIGURA 6 F(x,y)
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FIGURA7 Fi(x,y)={(y,senx)
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» 0Os campos vetoriais nas Figuras 10 e 11 tém

formulas semelhantes.

FIGURA 10 F(x, y,z)

i—2j+xk

FIGURA 11 F(x, y, 2)

yitzj+xk



» 0Os campos vetoriais nas Figuras 10 e 11 tém
formulas semelhantes.

» Contudo, todos os vetores na Figura 11 apontam na
direcaio do eixo negativo y porque seus
componentes y sao todos -2.
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pOS Vetoriais Exemplo 2

A Lei da Gravitacio de Newton afirma que a intensidade da forga
oravitacional entre dois objetos com massas me M é

mMG

|F]: 2

onde r € a distincia entre os objetos e (& € a constante gravitacional.
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pOS Vetoriais Exemplo 2

A Lei da Gravitacio de Newton afirma que a intensidade da forga
oravitacional entre dois objetos com massas me M é

mMG

|F]: 2

!

onde r € a distincia entre os objetos e (& € a constante gravitacional.

Interpretacao:

Vamos supor que o objeto com massa M esteja localizado na
origem em 3. Seja o vetor posi¢ido do objeto com massa m
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pOS Vetoriais Exemplo 2

A Lei da Gravitacio de Newton afirma que a intensidade da forga
oravitacional entre dois objetos com massas me M é

mMG

|F]: 2

!

onde r € a distincia entre os objetos e (& € a constante gravitacional.

Interpretacao:

Vamos supor que o objeto com massa M esteja localizado na
origem em 3. Seja o vetor posi¢ido do objeto com massa m

C e X
X =,y 2. A dire¢io do vetor unitirio ¢ ———

x|
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pOS Vetoriais Exemplo 2

A Lei da Gravitacio de Newton afirma que a intensidade da forga
oravitacional entre dois objetos com massas me M é

mMG

|F]: 2

!

onde r € a distincia entre os objetos e (& € a constante gravitacional.

Interpretacao:

Vamos supor que o objeto com massa M esteja localizado na
origem em 3. Seja o vetor posi¢ido do objeto com massa m

_ C e X
X =,y 2. A dire¢io do vetor unitirio ¢ ———

x|
Entao r = x|, logo, r*= [x]|%
22
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Campos veto

riais Exemplo 2 - Interpretacdo

Portanto, a for¢a gravitacional agindo no objeto em x = {x, y, z) €

mMG FIGURA 14 Campo de forca gravitacional
F(x) = ————x ,
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Exemplo 2 - Interpretacao

Portanto, a for¢a gravitacional agindo no objeto em x = {x, y, z) €

mMG FIGURA 14 Campo de forca gravitacional
F(x) = X ,
o IxP ] ,f
\ Z A ¢ 7
Os fisicos usam a notagio r Y T
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Camjpos vetoriais Exemplo 2 - Interpretacao

Portanto, a for¢a gravitacional agindo no objeto em x = {x, y, z) €

FIGURA 14 Campo de forca gravitacional

mMG
F(x) = ———5x
| Kl . ' | | . ! ¢
*.1-_ Zh ¢ 7
Os fisicos usam a notagdo r R TS
. " - N rL g
para o vetor posi¢io, entdo - N
_ e e
F = —(mMG/r }l'._ — /MH—
. ‘_-"'.I "/ N e y
podemos escrevé-lo em termos A N N
de suas funcdes componentes, AT N
—mMGx . —mMG . —mMG:z
F{Lya 5’-’) — 2 2 28372 1 T 2 2 }?2 372 J + 2 2 2\3/2 k
(x* +y* + z%) (x* +y* + z2°) (x*+y°+z%)
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» Se f é uma funcao escalar de duas varidveis, seu
gradiente Vf (ou grad f) é definido por:

ViGey) = £l )i+ A )]
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» Se f é uma funcao escalar de duas varidveis, seu
gradiente Vf (ou grad f) é definido por:

ViGey) = £l )i+ A )]

» Portanto, Vf é realmente um campo vetorial em R?
e € denominado campo vetorial gradiente.
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» Se f é uma funcao escalar de duas varidveis, seu
gradiente \7f (ou grad f ) é definido por:

ooooooooo VI & realmente um campo vetorial em R2
e & denominado campo vetorial gradiente.

> Da mesma forma, se f for uma funcido escalar de
trés wvariaveis, seu gradiente &€ um campo vetorial
em R2? dado por:

» Portanto, Vf é realmente um campo vetorial em R?
e € denominado campo vetorial gradiente.

» Da mesma forma, se f for uma funcao escalar de
trés variaveis, seu gradiente € um campo vetorial
em R3 dado por:

Vi, y,2) = y.2)i+ fxy. 0]+ vk
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APO vetorial Graaiente Exemplo 3
Determine o campo vetorial gradiente de f (x, y) = x%y — y°.

Desenhe o campo vetorial gradiente juntamente com um
mapa de contorno de f.
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APO vetorial Graaiente Exemplo 3
Determine o campo vetorial gradiente de f (x, y) = x%y — y°.

Desenhe o campo vetorial gradiente juntamente com um
mapa de contorno de f.

Solucao:

O campo vetorial gradiente € dado por

. af . af .
Vi) = Liv 2
0x dy

= 2xyi+ (x* — 3y%)j

Prof. Henrique A M Faria 20
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Exemplo 3
Determine o campo vetorial gradiente de f (x, y) = x%y — y°.

Desenhe o campo vetorial gradiente juntamente com um
mapa de contorno de f.

Solucdo: , FIGURA 15

' . p Y — —
O campo vetorial gradiente € dado por S

Vit = Li+ L)

= 2xyi+ (x* — 3y%)j N | h
Lo\
o TS
—4
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» Um campo vetorial F é chamado campo vetorial
conservativo se ele for o gradiente de alguma

funcao escalar.

» Ou seja, se existir uma funcao ftal que F = I/'f.
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Um campo vetorial F € chamado campo vetorial
conservativo se ele for o gradiente de alguma
funcao escalar.

Ou seja, se existir uma func¢ao ftal que F = Vf.

Nessa situacao, f € denominada fun¢ao potencial de
F.

Na fisica isto significa que a forca em cada ponto do
campo pode ser expressa a partir de um potencial.
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Um campo vetorial F € chamado campo vetorial
conservativo se ele for o gradiente de alguma
funcao escalar.

Ou seja, se existir uma func¢ao ftal que F = Vf.

Nessa situacao, f € denominada fun¢ao potencial de
F.

Na fisica isto significa que a forca em cada ponto do
campo pode ser expressa a partir de um potencial.

Os campos conservativos mais comuns sao: campo
gravitacional e campo eletrostatico.



» Estudar secdo 16.1 do livro texto (Stewart).
» Resolver os exemplos dados em aula.

> Praticar com a lista de exercicios.

» Integrais de linha.
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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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