


 Nesta aula, definiremos duas operações que podem 
ser realizadas com campos vetoriais. 

 Estas operações são essenciais nas aplicações de 
cálculo vetorial em mecânica dos fluidos e em 
eletromagnetismo. 

Prof. Henrique A M Faria 



 Nesta aula, definiremos duas operações que podem 
ser realizadas com campos vetoriais. 

 Estas operações são essenciais nas aplicações de 
cálculo vetorial em mecânica dos fluidos e em 
eletromagnetismo. 

 Cada operação lembra uma derivação, mas uma 
delas produz um campo vetorial enquanto a outra 
gera um campo escalar. 

 Iniciaremos com a definição de rotacional. 
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 Seja 𝑭 = 𝑃𝒊 + 𝑄𝒋 + 𝑅𝒌 um campo vetorial em R3 
em que as derivadas parciais de P, Q e R existem. 

 Vamos reescrever as derivadas usando a notação de 
operadores. 
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 Quando 𝛻 opera em uma função escalar produz: 



 Se pensarmos 𝛻 como um vetor de componentes 
∂/∂x, ∂/∂y e ∂/∂z, podemos também considerar o 
produto vetorial: 
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 O resultado é chamado de rotacional (rot F). 
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 Sabemos que o gradiente de uma função f de três 
variáveis é um campo vetorial sobre R3. 

 Então, podemos calcular seu rotacional cujo 
teorema diz que o rotacional do gradiente de um 
campo vetorial é nulo. 
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 O divergente (div F) pode ser escrito como um 
produto escalar: 
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 O div F é um campo escalar, enquanto o rot F é um 
campo vetorial. 

 O divergente (div F) pode ser escrito como um 
produto escalar: 
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 Outro operador diferencial aparece ao se calcular o 
divergente do gradiente de um campo vetorial. Se f 
é uma função de três variáveis, temos: 
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 Esta expressão é chamada de operador de Laplace e 
abreviada por: 
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 Esta expressão é chamada de operador de Laplace e 
abreviada por: 

 Sendo: 



 Os operadores divergente e rotacional permitem 
escrever o Teorema de Green na forma vetorial. 
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 Portanto: 
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 Então podemos escrever: 

Teorema de Green  
na forma vetorial 



 A dedução da segunda forma pode ser feita 
considerando uma equação vetorial r(t) que 
descreve uma curva C. 
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 A dedução da segunda forma pode ser feita 
considerando uma equação vetorial r(t) que 
descreve uma curva C. 

 Calculando o vetor tangente e normal chega-se em: 
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 Desenvolvendo a integral encontramos: 

Segunda forma vetorial do Teorema de Green 
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 Estudar seção 16.5 do livro texto (Stewart). 

 Resolver os exemplos dados em aula. 

 Praticar com a lista de exercícios. 

 Superfícies parametrizadas e suas áreas. 
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Numeração dos exercícios  

com base na 7ª ed.    ► 
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