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P1. Em cada item, calcule as derivadas.

%(sen(%)e“).
d t
pr <2t — 1,tcos(2t), m)

%(233@ — 3z sen(xyz) — e¥?).
0
(@) 5 (" = 2eyz, 2% cos(z), 3w = 272 + (2 4 3)°).

P2. Em cada item, calcule o gradiente de f.

(a) f(a:, y) = 23323/ - 31’:{/3 + 7y5.
(b) f(z,y) =sen(3x)e®.
(C) f(xa Y, Z) =2~ 4ln(x2 + y2 + 32) _ nyQea;yz + 92,

P3. Em cada item, calcule o divergente de E.

(a) F(z,y) = (2xy — 322y + 7,2° + ).
(b) F(z,y) = (e"seny, e® cos y).
(c) ﬁ(z,y,z) = (zyz, 2y + vz +yz, o +y+ 2).
- T Y z
d) Flz,y,z :< , , >
() ( Y ) \/.132+y2+22 \/$2+y2+22 \/x2+y2+22

P4. Em cada item, calcule o rotacional de F.

(a) ﬁ(x,y) = (2zy — 322 + 7,22 + o).
(b) F(z,y) = (¢ seny, e® cos y).
(c) ﬁ(a:,y,z) = (zyz,xy+rz+yz, o +y+ 2).
- T Y z
d) F(z,y,z :< , , )
() ( y ) \/x2+y2—|—22 \/x2—|—y2+22 \/x2+y2+z2

P5. Como a derivada pode ser 1util em mudancas de variaveis? Dé um exemplo.
P6. Como a derivada pode ser 1til em parametrizacao de curvas? Dé um exemplo.

P7. Como a derivada pode ser util em parametrizacao de superficies? Dé um exemplo.



P8. Como a derivada pode ser util em campos escalares? Dé um exemplo.
P9. Como a derivada pode ser 1til em campos vetoriais? Dé um exemplo.
P10. O que é um campo conservativo? Dé um exemplo de um campo conservativo e outro que nao é.

P11. E verdade que se V x F =0, entdao F é conservativo?
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. AN y *
Cl. C d , — t (—) F N = <— 9 )
onsidere f(x,y) = arctg T e F(z,y) 22+ y2 22 + o2

(a) Mostre que Vf = F.

(b) Mostre que V x F = 0.

(¢) Verifique que Dom f = {(z,y) € R?* | z # 0}.

(d) Verifique que Dom F = {(z,y) € R2 |z # 0 e y # 0}.

(e) Conclua que f nao é uma funcdo potencial de F em Dom F' , mas é uma funcao potencial de F

em Dom f.
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P1.
d
(a) E(Sen(Zt)egt) = (2cos(2t) + 3sen(2t))e™.
d t 1—¢?
(b) % (Qt - 1,tCOS<2t), m) = (2, COS(Qt) — 2t sen(?t), m) .
(c) §(2x2y — 3z sen(xyz) — e¥?) = 4oy — 3sen(zryz) — 3xyz cos(ryz).
x
(d) (%(y4 — 2zyz, 2 cos(2), 3z — 2y*2 + (2 + 3y)°) = (4y® — 22,0, —2yz + 15(z + 3y)*).
P2.
(a) Vf(z,y) = (doy — 3y°, 20% — 9zy? + 35y").
(b) Vf(x,y) = (3cos(3x)e?, 4sen(3x)et).
8:6 xTYz 8y Yz
(c) Vf(z,y,2) = ( TET iR ry*(2 4 zyz)e™ TETAT R r?y(2 4 zyz)e™v?,
8z 3,3 Yz
PO r°y’e +2>.
P3.
(a) V- F(z,y) = 4y — bzy?
(b) V- F(z,y) = 0.
(€) V-Flx,y,2)=yz+a+z+1.
_ P
(d) V- F(z,y,2) = :
V2 4y + 22
P4.
(a) V x F(z,y) = 62y
(b) V x F(z,y) =0.
(¢) VX Flz,y,2)=(1—z—y,zy—1,y+2z—x2).
(d) V x F(z,y,z) = 0.
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A derivada é 1til na mudanca de varidveis através do jacobiano. Por exemplo, na mudanca de
variaveis para coordenadas esféricas,

x = psen ¢ cos
y = psen ¢senf

2 = pcos ¢,
o jacobiano ¢ igual a

[dx dr dx7
dp do db
du du d sengcost pcospcos —psenpsend

det d—y d_y d_g = det [sen¢psend pcospsend psengcosd | = p*sen .
pdo cos ¢ —psen ¢ 0
Ldp d¢ df]

O moédulo do jacobiano é o elemento extra que aparece em uma integral ao fazer uma mudanca de
variavel.

A derivada é 1til na parametrizacdo de curvas pois a derivada do vetor de parametrizagao 7(t) é
o vetor velocidade da curva. Por exemplo, na curva 7(t) = (2cost,2sent,e’), o vetor velocidade é
7 (t) = (—2sent, 2 cost, e’) e seu mdédulo é igual a ||7(t)|| = V4 + €2, 7(t) ou ||7(t)]| sdo usados em
integrais sobre curvas.

A derivada é util na parametrizagao de superficies pois as derivadas parciais 7, (u, v) e 7, (u, v) do vetor
de parametrizacao 7(u,v) sao tangentes a superficie. Assim, o produto vetorial 7, (u,v) X 7 (u,v)
é normal & superficie. Por exemplo, na superficie 7(u,v) = (u,v,1 + 3u + 3v?), ap6s calcular as
derivadas parciais e fazer o produto vetorial, obtemos 7, x 7, = (=3, —6v,1). Seu mddulo ¢ igual a
|7 X 7|| = V3602 + 10. 7, x 7, ou ||7,, X Tp|| sdo usados em integrais sobre superficies.

A derivada é 1til em campos escalares através do gradiente. O gradiente de um campo escalar f é
um campo vetorial V f que, em cada ponto, aponta para o sentido de maior crescimento do campo
escalar f. Veja exemplos de gradientes no exercicio [P2]

A derivada é til em campos vetoriais através do rotacional e do divergente. O rotacional de um
campo vetorial F é um novo campo vetorial V X F que, em cada ponto, mede a tendenma de as
linhas de campo rotacionarem ao redor do ponto calculado. A direcao do vetor V x F é normal ao
plano de rotagao, o sentido de V x F indica para qual lado do plano a rotagao ocorre e o modulo de
V x F mede a intensidade da rotacao. Veja exemplos de rotacionais no exercicio . O divergente
de um campo vetorial F é um campo escalar V - F que, em cada ponto, mede a capacidade deste
ponto de absorver ou produzir linhas de campo. Veja exemplos de divergentes no exercicio [P3.]

Um campo vetorial F' ¢ denominado conservativo se existe um campo escalar f, definido no dominio
de F, tal que F = Vf. O campo vetorial ﬁ(;v,y,z) = (yz,xz,xy) é conservativo pois F =V},
em que f(x,y,2) = zyz. O campo vetorial ﬁ(a:,y, z) = (x,x,x) nao é conservativo. Uma forma de
garantir que F nilo é conservativo é mostrar que seu rotacional nao é o vetor nulo (porque existe um
teorema que diz que todo campo vetorial conservativo possui rotacional igual ao vetor nulo). Como
V x ﬁ(m,y,z) = (0,—1,1), entao ﬁ(x,y,z) = (z,x,x) nao é conservativo.

Nao. Com certeza, se Fé conservativo, entao V x F=0.A afirmacao contraria exige uma hlpotese
adlclonal Com certeza, se F est4 definido em um dominio simplesmente conexo e V X F = 0, entdo
F' é conservativo.
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