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Folha 2: Aplicagoes de funcgdes vectoriais

1. As parametrizagoes que se seguem representam um movimento (em metros) de
uma particula, em funcdo do tempo (em segundos), ao longo de uma dada curva.
Determine i) a posigao dessa particula nos instantes t = 1 seg. e t = 3 seg.; ii) a
velocidade e aceleragao desse movimento no instante ¢ = 1 seg; iii) a recta tangente
a curva associada a essa parametrizacao no ponto r(1); iv) consoante a dimensao,
determine a recta, ou plano, normal & direcgdo do movimento em r(1).

(a) r(t) = (tcos(tr), tsin(nt)), t € ]0,3].
(b) r(t) = (3sec(t/6),2tan(t/6)), te [0,
(c) 7(t) = (cos(%),sin(%),t), te]0,8].

) r(t) =(

r(t e 12 V1), t€]o,4].
2. Nos problemas que seguem, determine a equacao do movimento, em funcao do
tempo, sabendo que

(a) avelocidade é v(t) = (sin 3t, 2 cos 3t)m/s, e a posi¢ao inicial é r(0) = (—1/3,0)m

(b) a aceleracdo é a(t) = (t,1 — t2,e *)m/s?, as velocidade e posicio iniciais sdo
(1,0,1)m/s e (0,1, 1)m, respectivamente.

3. Considere uma circunferéncia parametrizada por b(t) = (cos(t),sin(t)), t € [0, 27].
O movimento de um objecto que se desloca linearmente do centro para a periferia
desta circunferéncia é assim descrito por

r(t) = th(t).

Determine e interprete o vector aceleracao a que o objecto é sujeito durante este
movimento.

4. Suponha que um objecto com a massa de 5 kilogramas é sujeito a uma forga
dependente do tempo, F(t) = e'i+cos(t)j+t>k kilogramas metro por seg?. Suponha
adicionalmente que, no instante ¢ = 0, o objecto se encontra no ponto (0,1,1)
metros e que a sua velocidade, nesse momento, é v = i+ j—k metros por segundo.
Indique a posicao do objecto em funcao do tempo t.

5. Suponha que, sobre um dado objecto de massa 1/3kg actua a forca F(t) =
(—<%t,3¢%) em cada instante ¢. Representando por 7(t) a posi¢do desse objecto
nesse instante, e sabendo que as posicao e velocidade iniciais sdo, respectivamente,
(1, 1)metros e (1,3) metros/ segundo, determine a lei deste movimento.

6. Um canhao, com uma inclinagao 6 em relacao ao chao, é disparado numa planicie
plana. A velocidade da bola quando sai da boca do canh&o é conhecida e vale s
metros por segundo.

(a) Desprezando a resisténcia do ar, encontre uma férmula que descreva o alcance
da bala do canhao, isto é, a distancia a que a bola atinge o solo. Mostre que
o alcance maximo da bola do canhao ¢ obtido quando ¢ = 7.



(b) Suponha que a massa da bola do canhao ¢ de 10 kilogramas e sofre uma forca
da resisténcia do ar de 0,01v Newtons, onde v é a velocidade em metros por
segundo. A aceleracdo da gravidade é de 9,8 metros por seg?. Suponha adi-
cionalmente que a velocidade inicial é de 100 metros por segundo. Encontre
a férmula para o deslocamento r(t) da bola do canhao.

(c) Supondo que o angulo de elevagao é de 7/4, estime o tempo gasto até que a

bola do canhao atinja o chao.

7. Suponha que um objecto tem a posicao r(t) € R3 onde r é diferencidvel e suponha
também que ||r(¢)|| = ¢, onde ¢ é uma constante.
(a) Justifique que esta condi¢ao nao obriga a que r(t) seja um vector constante.
(b) Mostre que 7/(t) - r(t) = 0, ou seja, a velocidade é sempre perpendicular ao
vector de posi¢ao do deslocamento.

8. Calcule o comprimento das seguintes curvas

(a) catendria y =coshz, z=0edex=0axz=1.

(b) hélice circular r(t) = acosti + asintj + ctk, de (a,0,0) a (a,0,2wc), onde
a # 0 e ¢ sdo constantes reais.

(c) pardbola semicibica r(t) = (t,t%, 2), de (0,0,2) a (4,8,2).
(d) hipocicldide 7(t) = acos® ti + asin®tj, onde t € [0,27] e a # 0.



