m Exercicios

1-2 Determine o dominio das fungdes vetoriais.

1. r(0)=(VE— A e In¢+ 1))

2. r(r) = i+sentj+In(9 — Ak

t
t+2

17-20 Encontre uma equagdo vetorial e equacdes paramétricas para o
segmento de reta que liga P e Q.

17. P(0,0,0), 0O(1,2,3) 18. P(1,0,1), 0(2,3,1)

19. PO, —1,1), 0G5 2. P(a,b,c), Ou, v, w)

3-6 Calcule os limites.

t2
3. lim|e™i+ j + cos 2tk
J

=0 sen’t

=t t
4 lim Ry L UL
1 Int

7-14 Esboce o gréfico da curva cuja equacdo vetorial € dada. Indique
com setas a direcio na qual o pardmetro 7 cresce.

1. r() = (sent,t) 8. r()= (1)

9. r()=<(2—12t) 10. r(r) = (senmt, t, cos L)
1. r() = (1,cos t,2sent) 122 r() =Fi++tj+2k

13. r(r) =i + t*j + 1%k

14. r(r) =costi—costj+ sentk

15-16 Desenhe as projegdes da curva nos trés planos coordenados.
Use essas projegdes para ajudéd-lo a esbocar a curva.
15. r(r) = (t,sent,2cos t) 16. r(d) = (1, t,1*)

M P 2
E necessdrio usar uma calculadora grafica ou computador

21-26 Faga uma correspondéncia entre as equagdes paramétricas e os
graficos (identificados com nimeros de I-VI). Justifique sua escolha.

I Z

. y
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. y
S y

v z VI z

* y
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21. x=1tcost, y=t z=tsent, t=0

2. x=cost, y=sent, z= /(1 +7)

2. x=t y=1/(1+1¢), z=1¢

24. x =cost, y=sent, z=cos2t

25 x=cos8, y=sen8, z=2¢€% 1+t=0

26. x =cos*t, y=sen’t, 7=t

2]1. Mostre que a curva com equagdes paramétricas x = f cos t,

28.

29.

y = tsent,z = testdnocone z> = x> + y? e use esse fato para
esbogar a curva.

Mostre que a curva com equagdes paramétricas x = senft,
y = cost, z = sen’t é a curva de intersecgdo das superficies
z=1x%ex? + y? = 1. Use esse fato para esbogar a curva.

Em quais pontos a curvar(f) = ti + (2¢ — ¢*) k intercepta o pa-
raboloide z = x? + y??

30. Em quais pontos a hélice r(r) = (sen t, cos t, t) intercepta a es-

fera x> + y> + 22 = 5?

¥ 31-35 Utilize um computador para tracar a curva da equagdo vetorial

dada. Escolha o dominio do pardmetro e ponto de vista de forma a re-

velar a verdadeira natureza da curva.

31.
32.
33.
34.
35.

r(t) = (cos t sen 21, sen t sen 21, cos 2t)
r(t) = (2 Int, 1)

r(t) = (t,tsent, t cost)

r(t) = (t, e’ cos t)

r(r) = (cos 21, cos 31, cos 4t)

¥ 36.

7 3.

Trace a curva com equagdes paramétricas x = sen f, y = sen 21,
z = cos 4¢. Explique sua forma representando por graficos suas
projegdes para os trés planos coordenados.

Trace a curva com equagdes paramétricas

x = (1 + cos 161) cos ¢
y = (1 + cos 16¢) sen ¢
z=1 + cos 161.

Explique a aparéncia da curva, mostrando que ela estd em um
cone.

{4 38. Trace a curva com equacdes paramétricas

39.

x =+/1 — 0,25 cos?10¢ cos ¢

y=4/1 —0,25cos?10¢ sen ¢

z=0,5cos 10¢
Explique a aparéncia da curva, mostrando que ela estd em uma
esfera.
Mostre que a curva com equagdes paramétricas x = f2,
y =1 —3t,z = 1+ 3 passa pelos pontos (1, 4, 0) e (9, —8, 28),
mas ndo passa pelo ponto (4, 7, —6).

40-44 Determine a fung@o vetorial que representa a curva obtida pela

intersec¢do das duas superficies.

40.
a.
42
43.

O cilindro de x> + y? = 4 e a superficie z = xy

Ocone z=+/x2+ yZcoplanoz=1+y

O paraboloide z = 4x? + y? e o cilindro parabdlico y = x?
A hipérbole z = x> — y% e o cilindro x* + y> =1

[ 4.

A

44,

O semielipsoide x> + y? + 4z> = 4,y = 0, e o cilindro x* + z> = 1

45,

47.

48.

49

50.

51.

Tente esbogar a mao a curva obtida pela intersec¢io do cilindro
circular x> + y? = 4 com o cilindro parabdlico z = x%. Determine
entdo as equagdes paramétricas dessa curva e utilize um compu-
tador para desenha-la.

Tente esbogar 2 mao a curva obtida pela intersec¢do do cilindro cir-
cular y = x? e a metade superior do elipsoide x> + 4y? + 4z> =16.
Determine entdo as equagdes paramétricas dessa curva e utilize um
computador para desenhé-la.

Se dois objetos viajam pelo espago ao longo de duas curvas di-
ferentes, € sempre importante saber se eles vao colidir. (Serd que
um missil atingiu seu alvo em movimento? Vao se colidir duas
aeronaves?) As curvas podem se interceptar, mas precisamos
saber se 0s objetos estardo na mesma posi¢ao no mesmo instante.
Suponha que as trajetdrias de duas particulas sejam dadas pelas
seguintes fungdes vetoriais

r(H) = (37t — 12, 1) () = (4t — 3,t% 5t — 6)
para t = 0. As particulas colidem?
Duas particulas se movem ao longo das curvas espaciais

ri () = (1,15 t%) (@) ={(1+21+6t1+ 14¢1)
As particulas colidem? Suas trajetdrias se interceptam?
Suponha que u e v sejam funcdes vetoriais que possuem limites
quando t — a e seja ¢ uma constante. Demonstre as seguintes
propriedades de limites.

(2) lim [u(®) + v()] = lim u(?) + lim v()
(b) lim cu(r) = ¢ lim u()

(¢) lim [u(?) - v(x)] = lim u(z) - lim v(s)
() lim [u(?) X v(1)] = lim u(z) X lim v()

A visdo do n6 de trevo apresentada na Figura 8 € correta, mas
nao muito reveladora. Use as equagdes paramétricas

x = (2 + cos 1,5¢) cos t
y = (2 + cos 1,5¢) sen ¢

z = sen 1,5¢
para esbocar a mio a curva vista de cima, deixando pequenas fa-
lhas para indicar os pontos onde a curva se sobrepde. Comece
mostrando que sua projegdo sobre o plano xy tem coordenadas
polares r = 2 + cos 1,5t e 6 = t, de forma que r varia entre 1 e
3. Mostre entdo que z tem um valor mdximo e um minimo quando
aprojecdoestdentre r = ler = 3.

Quando voceé terminar o esbo¢o a méo livre, utilize um com-
putador para tragar a curva com o observador vendo de cima e
compare-a ao seu desenho. Trace a curva sob outros pontos de
vista. Vocé alcancard melhor resultado se tragar um tubo de raio
0,2 em torno da curva. (Utilize o comando tubeplot do Maple
ou o curvetube ou comando Tube no Mathematica.)

Mostre que lim,—., r(z) = b se e somente se para todo £ > 0
existe um nimero & > 0 tal que

se 0<|t—a| <& entdo |r() —b|<e



m Exercicios

1. A figura mostra uma curva C dada pela fun¢io vetorial r(7).
(a) Desenhe os vetores r(4,5) — r(4) er(4,2) — r(4).
(b) Esboce os vetores

r(4,5) — r4) r(4,2) — r(4)
0,5 ¢ 02

(c) Escreva a expressdo para r'(4) e para seu vetor tangente
unitario T(4).

(d) Desenhe o vetor T(4).
y
C\ R
r(4,5)

1

r(4,2) Q

P

r(4)

0 1 X

2. (a) Fagca um esbogo grande da curva descrita pela fungdo veto-
rial r(f) = (% t), 0 <t <2, e desenhe os vetores r(l),
r(l,1)er(1,1) — r(1).

(b) Desenhe o vetor r'(1) comegando em (1, 1) e o compare
com o vetor
r(1,1) — r(1)
0,1
Explique por que esses vetores estio tdo proximos um do
outro tanto em médulo quanto em direcio e sentido.

3-8

(a) Esboce o grifico da curva plana com a equag@o vetorial dada.

(b) Encontre r'(z).

(c) Esboce o vetor posigdo r(f) e o vetor tangente r'(z) para o
valor dado de 7.

. r=—-2,*+1), t=-1

8 r)=(AF), t=1

5 r() =senti+ 2costj, t=mw/4

6. r()=¢e'i+e’'j t=0

. r=¢é"i+e'j, t=0

8 r(=>0+cosn)i+ (2+sennj, t=m/6

9-16 Determine a derivada da funcdo vetorial.
9. r() = (tsent, > tcos2t)
10. r(s) = (tgt,sect, 1/t%)
M r()=i—j+e"k

1 . . £

i j k

1+t 1+t 1 +¢
1B.r()=¢"i—j+In(1+3)k
14. r(f) = arcos 3ti + bsen’tj + ccos’tk
15. r(t) =a + tb + t’c

12. ¥(1) =

g L, . 2
E necessdario usar uma calculadora grafica ou computador
1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com

16. r(t) =ta X (b + t¢)

17-20 Determine o vetor tangente unitdrio T(f) no ponto com valor
de parametro dado t.

17. r(t) = (te™', 2 arctg t, 2¢'), t=0
18. r(t) = (£ + 3t,2+ 1,3t + 4),
19. r(f) = costi + 3tj + 2 sen2tk,
20. r(s) = sen’ti + cos’*tj + tg’tk,

r=1
t=20
t=m/4

21. Se r(1) = (1,t% ¢*), encontre r'(¢), T(1), r"(t) e r'(t) X r"(¢).
22. Se r(t) = {e*, e *, te*), encontre T(0), r"(0) e r'(s) - r"(z).
23-26 Determine as equagdes paramétricas para a reta tangente a
curva dada pelas equagdes paramétricas, no ponto especificado.
B.x=1+2J1, y=F—1, z=7/+1 (3,072

2. x=¢, y=1te, (1,0,0)

25. x=e"cost, y=e'sent, z=¢" (1,0,1)

2. x=+F+3 y=In@F+3); z=r (2,1n41)

7=t

21. Encontre uma equagdo para a reta tangente a curva de intersec-
¢do dos cilindros x> + y? = 25 e y* + 72 = 20 no ponto (3, 4, 2).

28. Encontre o ponto na curva de r(r) = (2 cost, 2 sent, e'),
0 =<t < m, em que a reta tangente € paralela ao plano
V3x + y=1.

29-31 Determine as equagdes paramétricas para a reta tangente a

curva dada pelas equagdes paramétricas, no ponto especificado. Ilus-
tre tracando o grafico da curva e da reta tangente em uma mesma tela.
2. x=t, y=e',z=2t—1t* (0,1,0)

30. x =2cost, y=12sent, z=4cos?2t (\/37, 1,2)

3. x=rcost, y=t z=tsent;, (—m, m0)

32. (a) Determine o ponto de interseccédo das retas tangentes a
curva r(f) = (sen 7rt,2 sen 7rt, cos 7t) nos pontos r = 0 e
t=0,5.

(%] (b) HNustre tragando o gréafico da curva e ambas as tangentes.

33. Ascurvasde ri(r) = (1, 1% 1*) e r,(t) = (sent, sen 2t, t) se in-
terceptam na origem. Determine o angulo de intersec¢do destas
com precisdo de um grau.

34. Em que ponto as curvas ri(f) = (t,1 — £,3 + *) e
r)(s) = (3 — 5,5 — 2,57) se cruzam? Determine o angulo de
interseccdo destas com precisido de um grau.

35-40 Calcule a integral.

35, foz (ti — £ + 3°K) dr

% [ (=22 k)4
'fo 1+ T !

/2 2 . 2,
37. L (3sen®t costi+ 3sent cos’tj + 2sent costKk)dt

38. flz (fPi+ 1/t —1j+ tsenmik)de

E necessdrio usar um sistema de computagao algébrica



768

39.

40

CALcuLO

J'(e'i+2tj+1nzk)dz

f(cosn'ti +senmtj + tk) dt

a.
42
43.
44,
45,
46.
47.

48.

49,

Encontre r(r) se r'(r) = 2ti + 3£%j + Vi ker(l) =i + j.
Encontrer(f) ser'(t) =ti+ e'j + te'ker(0) =i+ j + k.
Demonstre a Férmula 1 do Teorema 3.

Demonstre a Férmula 3 do Teorema 3.

Demonstre a Férmula 5 do Teorema 3.

Demonstre a Férmula 6 do Teorema 3.

Seu(r) = (sent, cost, t)ev(t) = (t cos t, sen t), utilize a For-
mula 4 do Teorema 3 para encontrar

d
) - Vo)

Se u e v sdo as funcdes de vetor no Exercicio 47, utilize a For-
mula 5 do Teorema 3 para encontrar

() x ¥()

Determine f'(2), onde f(f) = u(f) - v(¢), u(2) = (1, 2, —1),
uR)=3,0,4)ev(®) =11

50.

51.

52.

53.

54

55.

56.

Ser(f) = u (¥) X v(¢), onde u e v sdo as fungdes de vetor no
Exercicio 49, encontre r'(2).
Mostre que se r € uma funcdo vetorial tal que exista r”, entdo

% [r() X ' ()] = r() X r"(¢)

d
Determine uma expressdo para = [u(®) - (v(r) X w(®))].

o

v | r(s) - r'(s).

d
Se r(7) # 0, mostre que % [r(n)| =

[Dica: |r(?)]* = r(t) - r(7)]

Se uma curva tem a propriedade de o vetor posi¢do r(r) estar
sempre perpendicular ao vetor tangente r'(f), mostre que essa
curva estd em uma esfera com o centro na origem.

Seu(r) = r(r) - [r'(r) X r"(z)], mostre que

w' (@) =r@) - [r'(1) X r"(1)]
Mostre que o vetor tangente a uma curva definida por uma funcio
vetorial r(f) aponta no mesmo sentido da curva com ¢ aumentando.
[Dica: Consulte a Figura 1 e considere os casos 1 > 0e h <0 se-
paradamente.]



m Exercicios

1-6 Determine o comprimento da curva dada.
r(1) = (t,cost,3sent), —5<t<5
r(f) = 20,1,5P), 0<r<]1

r() =2ti+te'jte'k 0<t<
r(f) = costi + sentj + Incostk, 0
r=i+2j+7’k 0<r=<1
r(f) = 12ti + 82j+ 3k, 0<r<1

1
<t<7w/4

S e LN =

7-9 Encontre o comprimento da curva com precisdo de quatro casas
decimais. (Use sua calculadora para aproximar a integral.)

1. = (Vi.e.?), 1<t1<4

8 r)=<(r,e'te"), 1<r<3

9. r(r) = (sent,cosr,tgt), 0<1t< /4

{10. Trace a curva com equagdes paramétricas x = sen t, y = sen 2,

z = sen 3t. Encontre o comprimento total desta curva com preci-
sdo de quatro casas decimais.

11. Seja C a curva de intersec¢do do cilindro parabélico x> = 2y e da
superficie 3z = xy. Encontre o comprimento exato de C da ori-
gem até o ponto (6, 18, 36).

12. Encontre, com precisdo de quatro casas decimais, 0 comprimento
da curva de intersecgdo do cilindro 4x? + y* = 4 com o plano
x+y+z=2.

13-14 Reparametrize a curva com rela¢do ao comprimento de arco

medido a partir do ponto onde ¢ = 0 na direcéo crescente de 7.

1B3.rt)=2ti+ (1 -30)j +5+4k

14. r(t) = e*cos2ti+ 2j + e*sen2tk

15. Suponha que vocé comece no ponto (0, 0, 3) e se mova 5 unida-
des ao longo da curvax = 3 sen ¢,y = 4¢, z = 3 cos ¢ na direcdo
positiva. Onde vocé estd agora?

16. Reparametrize a curva

M & Py 23
E necessdrio usar uma calculadora grafica ou computador
1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com

0 2 )i+ =2
T = — — 1
P+ 1 R

em relagdo ao comprimento do arco medido a partir do ponto
(1, 0) na direc@o crescente de ¢. Expresse a reparametrizagdo em
sua forma mais simples. O que vocé pode concluir sobre a curva?

17-20

(a) Determine os vetores tangente e normal unitarios T(¢) e N(z).

(b) Utilize a Férmula 9 para encontrar a curvatura.

17. v(r) = (t,3 cost,3 senr)

18. r(r) = (t*, sent — tcost,cost + tsent)y, t>0
19. r() = (ﬁt e et)
20. r(r) = (1,312 12)

21-23 Utilize o Teorema 10 para encontrar a curvatura.
2. r()=7Fj+ 1’k

2. rt)=ti+tj+(1+)k

23. r(f) =3ti+4sentj+ 4cosrk

24. Encontre a curvatura da curva r(f) = (e'cost,e'sent, t) no
ponto (1, 0, 0).
25. Encontre a curvatura de r(f) = {1, ¢% ) no ponto (1, 1, 1).

{4 26. Trace o grifico da curva com equagdes paramétricas x = cos f,

y = sen t, z = sen 5¢ e calcule a curvatura no ponto (1, 0, 0).
27-29 Use a Férmula 11 para encontrar a curvatura.

21, y = x* 28. y=tgx 29. y = xe'

30-31 Em que ponto a curva tem curvatura maxima? O que acontece
com a curvatura quando x — %?

3. y=Inx 3. y=e"

32. Determine a equagdo de uma parabola que tenha curvatura 4 na
origem.

E necessdrio usar um sistema de computagao algébrica
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m Exercicios

A tabela fornece coordenadas de uma particula movendo-se no

espago ao longo de uma curva suave.

(a) Determine a velocidade média nos intervalos de tempo [0, 1],
[0,5; 11, [1,2] e [1; 1,5].

(b) Estime a velocidade e a velocidade escalar da particula no
instante ¢t = 1.

0,5 35 72 33
1,0 4,5 6,0 3,0
1,5 59 6,4 2,8
2,0 73 7,8 2,7

A figura mostra a trajetéria de uma particula que se move com

vetor posi¢do r(f) no instante z.

(a) Desenhe um vetor que represente a velocidade média da par-
ticula no intervalo de tempo 2 < r < 2.4.

(b) Desenhe um vetor que represente a velocidade média da par-
ticula no intervalo de tempo 1,5 < 7 < 2.

(c) Escreva uma expressdo para o vetor velocidade v(2).

(d) Desenhe uma aproximagao do vetor v(2) e estime a veloci-
dade escalar da particula em ¢t = 2.

M & L. Z
E necessdrio usar uma calculadora grafica ou computador

y
\
r(2,4)
2T r(2)
17 r(1,5)
0 i '2 X

3-8 Determine a velocidade, a aceleracdo e a velocidade escalar da
particula cuja funcdo posicéo € dada. Esboce a trajetdria da particula
e desenhe os vetores velocidade e aceleragio para os valores de ¢ es-
pecificados.

r() = (=33 1), t=2
r(t)=<2—t,4\/;>, r=1

r(f) =3costi+ 2sentj, t=m/3
r() =e'i+e*j, t=0

r() =ti+*j+2k, t=1

3
4
5.
6.
1
8 r()=rti+2costj+sentk, t=0

9-14 Determine a velocidade, a aceleragdo e a velocidade escalar da
particula cuja fungfo posicdo é dada.
9. r()=(>+1,3>—1)

1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com
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10.
1.

12.
13.
14.

CALcuLO

r(f) = (2cost,3t,2sent)
r() =2ri+e'j+e'k

r() =t*i+2tj+1Intrk
r(f) = e'(cosri + sentj + tk)

r(f) =tsenti+ tcostj+ t*k

15-16 Determine os vetores velocidade e posi¢cdo de uma particula,

dadas a sua aceleracio, velocidade e posi¢do iniciais.

15 a0) =i+ 2j, v(0)=k r(0) =i
16. a() = 2i + 61j + 12¢°k, v(0) =i, r(0)=j -k
17-18

(a) Determine o vetor posi¢do de uma particula, dada a sua acelera-

¢do e suas velocidade e posicdo iniciais.

(b) Utilize o computador para tracar a trajetoria percorrida pela par-

17.
18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

21.

28.

29.

ticula.

a(t) =2ti+sentj+ cos2tk, v(0)=1i, r(0)=j

a@) =rit+e'jt+te'k, vi0)=k, r0=j+k

A fung¢do posicio de uma particula é dada por

r(f) = (2, 5¢,t*> — 16¢). Quando sua velocidade escalar é mi-
nima?

Qual a forca necessdria para que uma particula de massa m tenha
a fungdo posicior(t) = *i + 1*j + 1'k?

Uma for¢a com magnitude 20 N atua diretamente para cima do
plano xy em um objeto com massa de 4 kg. O objeto comega na
origem com velocidade inicial v(0) = i — j. Encontre a sua fun-
¢d0 posi¢ao e a sua velocidade no instante 7.

Mostre que, se uma particula se move com velocidade escalar
constante, entdo os vetores velocidade e aceleracdo sdo ortogo-
nais.

Um projétil € disparado com uma velocidade escalar inicial de
200 m/s e angulo de elevacdo de 60°. Determine (a) o alcance do
projétil, (b) a altura mdxima atingida e (c) a velocidade escalar no
impacto.

Repita o Exercicio 23, considerando agora o projétil disparado
de uma posi¢do 100 m acima do solo.

Uma bola € atirada em um angulo de elevagio de 45° em relacéo
ao solo. Se a bola cai no solo a uma distancia de 90 m, qual a ve-
locidade escalar inicial da bola?

Uma arma € disparada com angulo de elevagdo de 30°. Qual a
velocidade de disparo se o mdximo de altura que a bala atinge é
de 500 m?

A velocidade de disparo de uma arma € 150 m/s. Determine dois
angulos de elevagdo que podem ser utilizados para atingir um
alvo que estd a 800 m de distancia.

No beisebol, um batedor rebate uma bola, que estd 3 pés acima
do chio, em direcdo a parte central da cerca do campo, que tem
10 pés de altura e dista 400 pés da base do langamento. A bola
deixa o bastdo com uma velocidade escalar de 115 pés/s e com
angulo de 50° acima da horizontal. Foi home run? (Em outras pa-
lavras, a bola passou por cima da cerca?)

Uma cidade medieval tem a forma de um quadrado e estd protegida
pelas muralhas com comprimento de 500 m de altura de 15 m.

30.

31.

32,

/7 33.

34.

35.

36.

Voceé € o comandante de um exército de ataque e 0 mais préximo
que vocé pode chegar da muralha € 100 m. Seu plano € incendiar
a cidade catapultando rochas aquecidas sobre a parede (com uma
velocidade inicial de 80 m/s). Em que intervalo de angulos vocé
deve dizer a seus homens para armar a catapulta? (Suponha que a
trajetdria das rochas seja perpendicular a muralha.)

Mostre que um projétil atinge trés quartos da sua altura méxima

em metade do tempo necessario para atingir a sua altura maxima.

Uma bola € langada para o ar para leste a partir da origem (na di-

recdo do eixo x positivo). A velocidade inicial € 50i + 80 k, com

a velocidade medida em pés por segundo. A rotacdo da bola re-

sulta em uma acelera¢do em diregdo ao sul de 4 pés/s?, de modo

que o vetor aceleragcdo é a = —4j — 32 k. Onde a bola cai e com
que velocidade escalar?

Uma bola com massa 0,8 kg € arremessada ao ar em dire¢do ao

sul com velocidade escalar de 30 m/s e angulo de 30° com o solo.

Um vento do oeste aplica uma for¢a constante de 4 N a bola na

direcdo leste. Onde a bola cai e com que velocidade escalar?

A 4gua, descendo por um trecho reto de um rio, em geral escoa

mais rapidamente no meio e a velocidade escalar diminui para

quase zero nas margens. Considere um trecho longo de rio es-
coando para o norte com as margens paralelas distando 40 m uma
da outra. Se a velocidade mdxima da dgua € de 3 m/s, pode-se

utilizar uma fungdo quadratica como um modelo bdsico para a

taxa de fluxo de dgua x unidades de distdncia da margem

oeste: f(x) = 15 x(40 — x).

(a) Um barco se move com uma velocidade escalar constante de
5 m/s a partir de um ponto de A na margem oeste enquanto se
mantém direcionado perpendicularmente 2 margem. A que
distancia rio abaixo, na margem oposta, o barco vai atingir a
terra firme? Faga um grafico da trajetdria do barco.

(b) Suponha que quiséssemos pilotar o barco para terra no ponto B
na margem leste em frente A. Se mantivermos uma velocidade
constante de 5 m/s, e uma diregao constante, encontre o ngulo
em que o barco deve dirigir. Depois, faga o grafico do caminho
real que o barco segue. Essa trajetdria parece realista?

Outro modelo razodvel para a velocidade escalar da d4gua do rio

no Exercicio 33 € uma fungio senoidal: f(x) = 3 sen(7x/40).

Se o piloto do barco quiser atravessar o rio de A até B com dire-

¢do constante e velocidade escalar constante de 5 m/s, determine

o angulo no qual o barco deve seguir.

Uma particula tem fungdo posi¢io r(¢). Se r'(f) = ¢ X r(¢), onde

¢ ¢ um vetor constante, descrevem o caminho da particula.

(a) Se uma particula se move ao longo de uma linha reta, o que
vocé pode dizer sobre seu vetor aceleracio?

(b) Se uma particula se move com velocidade constante ao longo de
uma curva, o que vocé pode dizer sobre seu vetor aceleracio?

37-42 Determine as componentes tangencial e normal do vetor ace-

leragdo.

37. r(t) = (3t — £3)i + 317
Bre)=0+ni+ @ —20j
39. r(r) = costi+sentj + rk
0. r(t) = ti+ *j + 3tk

N r)=¢i+2tj+e'k
42. r(t) = ti + cos’t j + sen’t k




CAPITULO 13

EXERCICIOS 13.1
1. (—1,2] i+j+k  3.{(—1,72,0)

31.
1. 9.
y z
g
% 7 (0,2,0)
i 1 X X y
33.
1. B 13. B
X
3
35.
15. y
1}{ 2,
Zom _TL \/ X z

—2 4 \/ 2t M. r()=ti+i2—Dj+3@+ Dk
-2

43. r(t) = costi+ sentj + cos2tk,0<t=<2mw

45. x = 2cost,y=2sent, z = 4 cos’t 47. Sim

2 EXERCICIOS 13.2
/ 1. (@) »
C R
-1 1 y r(4.5) r(4.5)—r(4)
It 0
X r4.2)
-2 r(4.2) —r(4)
P
r(4)
17. r(®) = (1,2, 31),0 << 1; 5 1 >
x=ty=2,z=3,0st=<1
(b), (d)
19.r(0 =G, — 1 +3, 1 —3),0<t<1; r42)—rit
x:%t’y:*1+%t,Z:1*%t,0stsl r(4.5) — r(4)
0.5
2. 11 23. V 25 1V
y
21. 29. (0,0,0), (1,0, 1) N
r4.5)
1 0 T(4)
r4.2)
P
r(4)
0 ; X




r'4)
Ir'(4)]

o '@ = (1,20

vy . YA+ h)—r4) _
(©) ¥'(d4) = lim == T =

3. (), (¢)

y

5. (a), (©)

1. (a), (¢) (b) r'(H) = 2e¥i + €'j

9. r'(r) = (rcos t + sen t, 2t, cos 2t — 2t sen 21)
M. r'() = 4o k

13. r'(r) = 2te”"i + [3/(1 + 391 k

122
17. G.3.3

21. (1, 21, 37), (1N14, 214, 3V14), (0, 2, 61), (62, —61, 2)

15. r'(r) = b + 2tc

19. 2j + 3k

2. x=3+t,y=2t,z=2+ 4t

. x=1—-ty=tz=1—1t

2. r(h=0CB—-4i+ @4 +3nj+2 -6k
2. x=t,y=1—tz=2t
Nx=—-7m—-ty=m+t,z=—mt

33. 66°

35.2i—4j+32k 3. i+j+k

3. ¢i+FAj+(tlnt—Hk+ C
M 2i+Aj+ (G- )k

47. 2tcost+ 2sent — 2costsent 49. 35

EXERCICIOS 13.3

1.10V10 3. e—e' 5 5 (13"2—8) 1. 153841

9. 1,2780 1. 42

13. r(t(s)) = 2 si+ (1 - is)j + (5 + is)k
29 29 29

15. 3senl1,4,3cos 1)

17. (a) (110, (—=3/10)sen ¢, (3/V10) cos 1),
{0, —cos t, —sen 1) OE

1
g (2een-),

(b) \2e¥/(e* + 1)

1
¥+ 1

19. (a) (1 — &, \2e', \2e)

o

2. 62/(9¢ + 422 23 5 25 34!

=

(b)r'(r) =costri—2sentj

31.

37.

39.
a.

43.
45,

49

51.

53
55,
63

. 12x%(1 + 16x5)¥2 29. ¢ | x + 2 [/[1 + (xe* + e)?]?

(- %ln 2, l/\/é); tende a 0

3. @P (b)13,07

K(1)
0.6 +
5
0 1
-5 0
250 X T
0 50 156 500
y

=5 0 5

aéy=f(x),béy=k(x)
_ 6V4 cos?r — 12 cos 7 + 13
k(1) =
(17 — 12 cos £)*?

UUU\ inteiros mdltiplos de 27

0 2 47 6m

K(1)

67/(412 + 9r4)
Ve2ey a1 GAsh (=55 -5 (- 5500)
. y=6x+ m,x+ 6y =06m

3y =Yoo (- =

5

jayol
\/

=5

. (=1, -3,1)
. 2x+y+4z=7,6x—8y —z= -3
L2/ + 47+ 1) 652,07 X 10°A=~2m

EXERCICIOS 13.4

1.

(@) 1,8i —3,8j — 0,7k, 2,0i — 2,4 j — 0,6k,

2,8i + 1,8j — 0,3k, 2,81 + 0,8j — 0,4k
(b) 2,4i — 0,8j — 0,5k, 2,58

3

V() =(-11) v(2)
a(r) = (—1,0) 3(2)"2’2’
v =Ne+ 1

0 x




5. v(f) = —3senti+ 2costj y
a(f) = —3costi—2sentj 0.2) ~7%) (2.43)

[v()| = V5 sen2t + 4

1. vi)=1i+2tj
a(n) =2j
lv(t)] = V1 + 4

X

9. (21,32 21), (2, 61,2), |t|N9r+8

Exercicios
1. (a)

(b)r'(f) =i — wsentj+ mcos wtk,
r'(f) = —w?cos wtj — w* sen wt k
3. r(f)=4costit+4dsentj+ (5 —4cosk,0=<t=<27
5. 1i— Q) j+ @Qmk 186631 9. w2
. @& DN+ 2+ 1
O +26,1 — 1, =28 — OB+ 56+ 604+ 52 + 1
() NE+ 56+ 66+ 52+ 1 /(t + £+ 1)?

1.
13.

15.
17.
(b)

19.
21.
23.
25.
29.
31.
33.

35. O caminho estd contido em um circulo que estd em um plano per-
pendicular a ¢ com centro em uma reta pela origem na dire¢do de c.

31
43.

\2i + ej—e'kejt+e'k e+ e’

e'[(cost—sent)i + (sent + cost)j+ (r+ K],
e'[—2senti+ 2costj+ (t+ 2)k],eNe+2t+3

Vi) =ti+2j+ k@ =GR+ 1)i+2j+1rk

(a)r(t)=(%t3+t)i+(t—sent+1)j+(%—£cos2t)k

0,6
0,4
0,2

200 0y
x o =200 10

1=4
v =t1i—1j+3 2k v =250+ 2
() =3535m (b)=1531m (c) 200 m/s
30 m/s 21. = 10,2°, = 79,8°
13,0° < 0 < 36,0° 55,4° < 0 < 85,5°
(250, —50, 0); 1093 =~ 96,4 pés/s
(a) 16 m

(b) = 23,6° rio acima

20 12

|

0 40
| | l

-4 -12

66,6 39.0,1 M. ¢ —e ' \2

4,5 cm/s?, 9,0 cm/s? 45 =1

CAPITULO 13 REVISAO
Teste Verdadeiro-Falso

1.

9. Verdadeiro

3. Falso
11. Falso

5. Falso 1. Falso
13. Verdadeiro

Verdadeiro

13. 12/17%

15. x — 2y + 27w =0

1. v =1 +Inpi+j— ek,
VOl =2 +2Int + (In2+ e, a() = (/)i + e 'k

19. (a) Cerca de 0,8 m acima do chdo, 18,4 m do atleta
(b) =6,3m (c) =19,1 m do atleta

21. (c) —2¢~'vs+ e R

23. (a) V= wR(—sen wt i + cos wt j) (c)a = —w’r

PROBLEMAS QUENTES
1. (a) 90°, v3/(2g)

3. (a) = 0,25 m a direita da borda da mesa, = 4,9 m/s
(b) = 5,9° (¢c) = 0,56 m a direita da borda da mesa,

5. 56°

7. r(u,v) = ¢ + ua + vb onde a = {(a, a, as),
b= <b1, b, b3>, c= <Cl, Ca, C3>



